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o transporte. 
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* * Maior capacidade de carga, por tanto menos tem-
po/m. estéreo transportado 
pois foi reduzido de 3,95 min. homen/m.es-
téreo/lOOm 
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1. INTRODUÇÃO 
Pesquisas desenvolvidas no Triângulo Mineiro, segundo 
BREPOHL"^, demonstraram que esta região apresenta 5,72% da 
área total reflorestada do Brasil no período de 1967 a 1974 
(Fonte IBDF - arquivo FUPEF - MA-07) e 25,86% dos refloresta 
mentos do Estado de Minas Gerais no período de 1967 a 1976, 
com 145.577 ha (Fonte FUPEF-MA-07). Por outro lado, o mesmo 
autor demonstrou que a Empresa Minasplac Indústria eReflore^ 
tamento S.A., localizada em Uberaba, utiliza como matéria pri 
ma a madeira de Eucalyptus spp., proveniente dos refloresta 
mentos, apresentando uma produção de 6.000 m de chapas por 
mês, o que significa uma demanda de aproximadamente 168.000 
3 -m de madeira roliça por ano. Alem disto, estimativas apresen 
tadas pelo mesmo autor prevêem uma possibilidade de retirada 
de um volume de madeira dos reflorestamentos no Triângulo MjL 
neiro de aproximadamente 900.000 m em 1984, dos quais 74,4% 
seriam provenientes de plantios de Eucalyptus spp. 
Devido a grande ãrea jã reflorestada, o Estado de MjL 
nas Gerais lidera os reflorestamentos em todo o Brasil com 
aproximadamente 784 mil hectares nos 10 primeiros anos de in 
centivos fiscais (12), destinando-se a produção destas fio 
restas as indústrias madeireiras, â produção de carvão veg£ 
tal ou a produção de alcool, que representa a curto prazo a 
alternativa mais promissora. 
2 
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Segundo BURLEY , na atual situaçao mundial de mininú 
zar as importações de petróleo, as arvores plantadas para le 
nha, carvão vegetal ou derivados químicos oferecem uma solu 
ção parcial para uma crise que, dependendo do país, jã exis-
te ou estã muito próxima. 
Segundo CUNHA^, um hectare de eucalipto de 5 a 6 anos 
produz 100 toneladas de madeira, cerca de 34 toneladas de car 
vão, 8 toneladas de alcatrão, 1,5 toneladas de metanol (1875 
litros), 39,5 toneladas de ácido pirolenhoso e 11% de gás com 
bustível. Esta quantidade, em poder calorífico, equivale a 
371,9 barris de petróleo, sem acrescentar o gás resultante, 
que ë usado para realimentar a destilação, mas ainda apresen 
tando sobras. Se considerarmos que o eucalipto, para ser in 
dustrializado, precisa de 5 anos, teríamos, de acordo com es> 
te cálculo, 74.3 barris/ano de equivalente de petróleo ã pro 
duçao de um hectare. Segundo o mesmo autor, o carvão vegetal 
tem apenas 2,5 a 3% de cinzas, o que torna excelente matéria 
prima para a siderurgia com altos fornos de até 800 tonela 
das/dia de ferro-gusa para a obtenção do aço. 0 tipo de aca 
bamento da madeira de Eucalyptus spp. no Triângulo Mineiro(Ube 
raba) corresponde a toretes de 1 m, onde todo o sistema de 
exploração é manual. Esta madeira destina-se â indústria de 
aglomerado Minasplac, por ora a única indústria de grande por 
te no Triângulo Mineiro. Futuramente, após estudo das alter-
nativas visando minimizar os custos, aumentar os rendimentos 
e diminuir o tempo de estocagem da madeira, pode-se pensar em 
comercializar a madeira em menores graus de acabamento - por 
exemplo: toretes de 2 m, fustes, árvores inteiras, etc. 
Este objetivo provocou nos últimos anos o desenvolvi-
3 
mentó de sistemas de extração de madeira altamente mecaniza-
dos. Embora a mecanização não seja a ünica forma de raciona-
lização nos trabalhos florestais, ela tem um lugar de eleva 
da importância nos esforços para reduzir os custos e tornar 
" 19 mais humano o trabalho nas florestas (STOHR ). 
I 
1.1. JUST IF ICAT IVA 
Estimativas futuras indicam que o produto dos reflores^ 
tamentos do Triângulo Mineiro serã maior que a capacidade das 
indústrias de transformação, com altos excedentes de madeira 
nesta região. Desta forma, serã uma alternativa altamente be; 
nêfica a produção de carvão vegetal, considerando que a espé 
cie Eucalyptus spp. reúne suficientes requisitos para a pro 
dução de um carvão vegetal de alta qualidade, utilizado nas 
usinas de produção de aço, ao mesmo tempo que vem de encontro 
as necessidades da atual situação nacional de minimizar as 
importações de -petróleo. 
Por outro lado, a inexistência de informações concre 
tas sobre rendimentos e custos na extração e transporte de 
madeira de Eucalyptus spp. no Triângulo Mineiro levou a estu 
dar diversas alternativas técnicas, com diferentes graus de 
acabamento,' a fim de oferecer subsídios as diferentes indús-
trias de transformação, jã instaladas ou por instalar-se tan 
to na região em estudo como no vizinho Estado de São Paulo. 
1.2. OBJETIVOS 
A pesquisa foi desenvolvida com os seguintes objeti. 
4 
vos : 
a) Estudar algumas alternativas técnicas na racional^L 
zação da utilização de plantios de Eucalyptus spp. em terre 
nos planos, em especial sistemas com diferentes graus de aca 
bamento de madeira, para atender aos diferentes tipos de in 
dústrias que possam se instalar na região (toretes de 1 m e 
2 m com ou sem casca e fustes). 
b) Avaliar, com base nos tempos de trabalho nas dife 
rentes operações, os rendimentos e custos/m para cada sist£ 
ma. 
c) Recomendar, com base nas alternativas estudadas,o 
sistema mais viável para as condições estudadas, visando um 
futuro aproveitamento da madeira na produção de carvão em gran 
de escala. 
2 . REVISÃO DE-LITERATURA 
A literatura apresentada corresponde a países com es. 
trutura de produção e graus de desenvolvimento bem diferentes 
áo Brasil, em função de maiores experiências tecnológicas. 
2.1 . ALTERNATIVAS MECÂNICAS NAS ATIVIDADES PARCIAIS NA CO 
LHEITA DA MADEIRA 
2.1.1. A MOTO-SERRA NA DERRUBADA E TRAÇAMENTO 
As primeiras máquinas semelhantes ãs moto - serras 
atuais apareceram no ano de 1927,inventadas por Andrés Stihl 
na Alemanha, utilizando como elemento de corte a corrente e 
como elemento motriz um motor a gasolina.Esses equipamentos, 
pelo seu peso (58 Kg), eram difíceis de manipular e exigiam 
duas pessoas para seu manejo. Na década de 60, apareceram mo 
delos de menor peso, surgindo ao final desta década a primei^ 
ra moto-serra com dispositivos ariti-vibratórios e com siste 
ma de ignição eletrônico (FRISK $ CAMPOS10). 
Na década de 70 foi mais aperfeiçoada sua construção, 
buscando-se sempre diminuir o peso e desenvolvendo-se corren 
tes e dispositivos de segurança, que em alguns países são obri 
gatórios. O último avanço na segurança tem sido a adaptação 
do freio da corrente (FRISK $ CAMPOS10). 
6 
17 Segundo OVERGAARD , ao relatar experiencias desenvo^ 
vidas no bosque chaqueno (Argentina) em plantações de' Euca-
lyptus spp., a fim de melhorar as operações de aproveitamen-
to na derrubada e traçamento, a produção da moto-serra é de 
6-10 vezes maior do que o machado. Este autor conclui que: 
a) a maioria dos trabalhos realizados com moto-serra 
são efetuados por equipes de dois operários; no caso de tra 
- . - ~ - 3 balhar um operario so, a produção aumentara e o custo por m 
se reduzirá em 20-25%, além de diminuir a probabilidade de 
acidentes. 
b) a produtividade poderia também ser aumentada atra 
vés da utilização de moto-serras mais leves, com sabres mais 
curtos, e equipadas com amortecedores de borracha para dimjL 
nuir a vibração. 
' c) O treinamento dos operários poderia igualmente au 
mentar a produção. O autor observou uma produção de 2,5-4,0 
m^/hora. 
Considerando que as espécies de Eucalyptus spp. rege 
22 
neram-se por talhardia - o que, segundo TAYLOR ,consiste na 
regeneração por brotação das touças - estas espécies deverão 
ser cortadas de modo de deixar a superfície de corte lisa, 
evitando-se depressões na parte central, a fim de reduzir os 
riscos de deterioração da madeira, naquela região. Em todos 
os casos, o corte deve ser feito, segundo DE LA MAZA^,o mais 
baixo possível do solo, devido a perdas de madeira e a pro 
blemas que poderão surgir na extração. 
2.1.2. A DESCASCADEIRA MECÂNICA NO DESCASCAMENTO DE TORETES 
18 Segundo PIETILA , o descascamento no mesmo bosque na 
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Escandinávia,, na década de 60, ganhou rapidamente importan 
cia, empregando-se maquinas simples, que trabalhavam nos ca 
minhos florestais, onde os toretes eram traçados em 2 m de 
comprimento e os diâmetros variavam de 5-35 cm. 
As descascadeiras eram alimentadas manualmente, tran_s 
portando-se os toretes com a mão até a maquina, para depois 
serem apilados também manualmente. Porém,os rápidos aumentos 
dos custos da mão-de-obra, sobretudo na Suécia, aceleraram o 
processo de mecanização dos trabalhos, instalando-se primei-
ramente uma grúa na des cascadeira de modo a eliminar o traba 
lho pesado de levantar os toretes. Com isto, a produção que 
nas descascadeiras alimentadas manualmente era de 80-120 m.e£ 
, téreos/dia, aumentou para 150-250 m. estéreos/dia. Na Finlân 
dia, onde.o diâmetro médio dos toretes utilizados para pasta 
é de 11 cm, calcula-se com toretes de 2 m de comprimento a 
produção de uma descascadeira e de aproximadamente 25 m /ho 
ra (330 m.est./dia aproximadamente). 
A finalidade do descascamento é múltiplo (DE LA MAZA^, 
1 R 
PIETILA ): 
a) facilitar uma perda rápida de umidade e diminuir o 
peso para o transporte, e ao mesmo tempo evitar o ataque de 
fungos e insetos nocivos que depreciam a madeira (além da per 
da de peso pela umidade, existe uma percent agem de diminuição 
de peso pela casca, que atinge 12% para algumas espécies de 
coniferas); 
b) a madeira descascada se arrasta com mais facilida 
de, em especial quando é grossa e rugosa; 
c) por exigências das indústrias que não tem descasca 
dores. 
8 
17 Existem diversos tipos de des cas cadeiras. PIETILA 
afirma que as des cas cadeiras com rotor trabalham em seco e 
apresentam uma perda mínima de madeira, comparadas com as 
descascadeiras clássicas de tambor que consome água. 0 mesmo 
autor diz que se a velocidade do rotor ë constante, indepen 
dentemente do diâmetro dos toretes , deduz-se que a produção 
da máquina ë diretamente proporcional ao quadrado dos diâme 
tros dos toretes. 
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Segundo "Informações Técnicas" da Valon Kone , o ren 
dimento de uma descascadeira alimentada manualmente depende, 
entre outras coisas: 
a) do diâmetro da madeira; 
b) da velocidade de avance; 
c) da experiência, preparação e tamanho da equipe de 
operários, e 
d) da organização dos depósitos da madeira. 
Embora a velocidade teórica de avance varia de 20 a 
60 m/min, na pratica, com toretes de 1-2 m, podem-se calcular 
de 20 a 30 m/min com 2-3 operários, o que corresponde a umren 
dimento de 90-140 m. estéreos/dia. 
2.1.3. A GRUA HIDRÁULICA NO CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO 
1 7 
Segundo OVERGAARD , as atividades parciais do carre 
gamento e descarregamento precisam ser mecanizadas pelas se 
guintes razões fundamentais: 
a) o trabalho realizado manualmente ë muito perigoso; 
b) ë um dos trabalhos que exige mais custos. 
O mesmo autor acredita que o problema do carregamento 
9 
e descarregamento poderia solucionar-se através da utiliza 
ção de gruas hidráulicas. 
Quando a mecanização do manuseio das toras começou na 
década de 50, segundo GIEROW11, o primeiro equipamento em 
uso era constituído de diferentes tipos de guinchos e dif£ 
rentes tipos de gruas hidráulicas, desenhadas para manuseio 
de cargas (apesar de terem uma harra). No começo da década 
de 60, segundo o autor, a JONSERED desenvolveu a primeiragrua 
hidráulica de garra de grandes dimensões, construída especi. 
almente para o manuseio de toras. Passaram-se, ainda, muitos 
anos antes que a maioria dos usuários compreendesse a vanta 
gem de usar carregadoras de garra especialmente construidas, 
apesar de seu alto custo. Hoje em dia, afirma o autor, quase 
todas as gruas de garra são construídas para as condições 
reinantes na utilização florestal. A grua de garra é o equi^ 
pamento dominante na utilização florestal na Escandinávia, 
Finlândia, Alemanha Ocidental e vários outros países. 
Entre as características importantes que deverá reu 
nir uma grua de garras, segundo GIEROW11, temos: 
A capacidade de levantamento: primeiro precisamos as 
segurar-nos de que a capacidade de levantamento é adequada ao 
tamanho e peso das toras manuseadas. 
A velocidade: ter uma capacidade de levantamento acei^ 
tável é apenas um pré-requisito para um carregamento eficien 
te, uma vez que, a velocidade da operação é o fator que pode 
influenciar mais sensivelmente na sua produtividade (capaci-
dade de carga). A velocidade é aqui definida como o tempocon 
sumido para agarrar um feixe de toras no chão, colocá-las no 
caminhão e voltar. Para se obter uma grua "rápida" é preciso 
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dar uma construção especial aos braços de suspensão, de modo 
a se conseguir uma geometria adequada. Além disto, é necessá 
rio colocar os cilindros hidráulicos corretamente e fornecer 
um controle conveniente para o sistema hidráulico. 
Confiabilidade: o carregador de garra é construído pa 
ra realizar 100.000 - 200.000 levantamentos por ano, com uma 
garra cheia, durante vários anos. 
O operador: é necessário apenas uma pessoa, devidamen 
te treinada, para sua operação. 
O alcance: por alcance entende-se a distância mãxi^ 
ma em diferentes direções, na qual o carregador pode operar 
eficientemente. 
2.I.A. O TRATOR DE PINÇAS ("GRAPPLE SKIDDER") NO ARRASTE DOS 
FUSTES 
g 
Segundo a FAO , "Grapple Skidders" são todos os trato 
res arrastadores "Skidders" que utilizam uma pinça expressa-
mente para o arraste de toras; compreendem geralmente dois 
tipos 
a) o tipo norte-americano ("Skidder")', arranjado com 
uma pinça em posição de pegar e carregar normalmen 
te, localizado na parte traseira, que abraça, segu 
ra e levanta hidráulicamente uma carga completa de 
fustes ou árvores inteiras. 
b) o tipo hidráulico ("Bunk skidder"), com uma pinça 
invertida montada sobre o eixo traseiro e uma grua' 
hidráulica para o carregamento das árvores.Foi pia 
nejado para carregar os fustes ou árvores inteiras, 
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ou cargas ja preparadas anteriormente, sendo estas 
seguradas pelos poderosos braços hidráulicos inver 
tidos enquanto o veículo está viajando, g 
Segundo a FAO , obteve-se em 1969, num estudo compara 
tivo para dois "Grapple Skidders", ambos de 130 HP de poten-
cia, na região oriental do Canadá, em operações de desbaste, 
com árvores inteiras e fustes, os seguintes resultados: 
Classe I Classe II 
A. Condições Gerais 
Terreno: aspereza 
umidade 
Media do grau de decli^ 
vidade no local de car 
regamento 
Volume por hectare 
Média do volume por árvore 
Média do volume por carga 
Média do número de feixes 
por carga 




C. Tempo das Atividades Terminais 
Tempo de manobra e carregamento 
Tempo de descarregamento e empji 
lhamento 
Tempo de espera 
normal 
50% úmido e 
muito úmido 
+ 1,2% 






+ 0 , 6 % 
320 m 3 
0,25 m 3 









Na mesma região, em 1971, foi testado também segun 
>8 do a FAO , um Skidder Hidráulico ("bunk skidder") BM "Võlvo 
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SM 868 em operações de desbaste no arraste de arvores intei-
ras, observando-se os seguintes resultados: 
A. Condições gerais do estudo: 
Terreno: 
Topografia: plano a ligeiramente ondulado 
Aspereza: liso porém com muitos tocos 
Umidade: solo argiloso úmido 
3 Volume por hectare: 200 m 
3 
Media do volume por arvore: 0,19 m 
Media do volume por carga: 8,65 m 
Média do número de feixes por carga: 3,7 
B. Média da Velocidade de Viagem 
Vazio 75 m/min 
Carregado 50 m/min 
C. Tempo das Atividades Terminais 
Manobrando e carregando no local 0,8 min/carga 
Movimento para fixar acima a carga 1,2 min/fe ixe 
Carregamento proprio 1,1 • / 3 m m / m 
Tempo por orientação incorreta dos feixes 0,4 min/feixe 
Des carregamento 1,1 min/carga 
Demoras 1,4 min/carga 
2.1.5. O CAMINHÃO DE 3 EIXOS NO TRANSPORTE DA MADEIRA 
14 
Segundo MARN et al. , o caminhao e um dos equipa-
mentos de maior importância para o transporte rodoviário da 
madeira. O tipo de caminhão adequado depende principalmente da 
distância, do padrão das estradas, do equipamento para carre 
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gar e descarregar e da capacidade de carga. Quanto maior a 
distância de transporte, maior deverá ser o caminhão a util^ 
zar-se e, conseqüentemente, maior o volume de madeira a ser 
transportado. 
Com relação ã capacidade do motor existe uma regra 
utilizada nos Estados Unidos que diz: "Um caminhão carregado 
deve ser capaz de subir uma declividade de 3% em uma estrada 
de padrão bom com velocidade de 32 km/hora". Isto equivale -
aproximadamente a uma relação peso/potência de 180 kg/HP. 
Para se transitar com madeira em estradas florestais 
2 
de ma qualidade, pode-se utilizar, segundo BROWN , caminhões 
de três eixos. A vantagem principal ê que são utilizados no 
transporte da madeira e freqüentemente equipados com cabospa 
ra segurar as cargas, sendo estas recolhidas diretamente das 
áreas de exploração para ser entregues em outro destino, eli 
minando-se assim as operações de arraste. Entre outras vanta 2 
gens do caminhao madeireiro de 3 eixos, BROWN cita: 
a) flexibilidade, uma vez que pode ser utilizado numa 
grande variedade de condições, de advsersas a favoráveis, e 
ser adaptada especialmente para o transporte de madeira; 
b) economia e mão-de-obra: comparado com outros meios 
de transporte, o caminhão requer pouca mão-de-obra e em al-
guns casos os motoristas percebem salários menores que os de 
tratores florestais especiais; 
c) baixo investimento inicial e baixo custo de manu 
tenção. 0 transporte ferroviário, o arraste e outros sistemas 
requerem um grande investimento inicial e, por outro lado,um 
alto juro e depreciação por cada carga transportada, contra-
riamente ao transporte por caminhão; 
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d) velocidade e confiança na entrega; 
e) economia na construção de vias de acesso. 
2.2 . 0 ESTUDO DO TRABALHO 
17 
Para OVERGAARD , o estudo do trabalho pode ser defi^ 
nido como um exame sistemático do trabalho, do elemento huma 
no e.das condições técnicas nas quais se desenvolve. Segundo 
o autor, um elemento importante dos estudos de trabalho é a 
medição do tempo. 
0 conhecimento do consumo do tempo prevê uma base pa 
ra decisões sobre: 
- métodos de trabalho mais eficientes; 
- precisão mais adequada do trabalho. 17 
Segundo OVERGAARD , o principal objetivo da ciencia 
do trabalho é assegurar o rendimento otimo no trabalho por 
meio da combinação das atividades humanas com as funções de 
ferramentas, maquinarias e outros bens de capital na utiliza 
ção dos recursos existentes. Outro objetivo da ciência do tra 
balho, segundo o mesmo autor, seria fornecer a base para o 
cálculo de salários justos (salário produção, salário prêmio, 
etc.) 
" '21 -Segundo STOHR 5 LEINERT , uma condição previa para a 
realização de estudos de trabalho é a subdivisão do decurso 
do trabalho, pois com ela maiores serão as possibilidades de 
avaliação e o proveito a ser tirado dos dados coletados. Por 
outro lado, quanto mais detalhada, tanto mais difícil, demo-
11 
rada e cara vai ser a coleta de dados. Por isso, STOHR Ç LE_I 
21 NERT recomendam que a intensidade e a divisão do decursodo 
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trabalho sejam ajustadas cuidadosamente a finalidade do estu 
do de trabalho. 
VORY § STEINLIN, 1954, citados por OVERGAARD17, dizem 
que os estudos de tempo dos trabalhos florestais nos países 
Nórdicos se efetuam de maneira tal que o especialista em es. 
tudos de tempo não tem. nada a ver com os resultados da crono 
metragem ou ligações afins. 
No caso de ser necessário um nível de rendimento me-
dio, se empregam métodos estatísticos para a coleta de mate^ 
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rial do qual pode ser derivada esta media. Segando OVERGAARD , 
as técnicas de estudo em assuntos florestais visam em princí 
pio, a determinação do rendimento normal através da elimina-
ção de valores extremos. Em geral, os esforços se concentram 
na determinação do rendimento relativo mediante os chamados 
estudos comparativos (MATTSON MARN, 1935), citados por OVER 
GAARD17. 
2.2.1. METODOS DA MEDIÇÃO DO TEMPO 
" 21 ~ STOHR $ LEINERT , apresentam tres métodos para a me 
dição do tempo: 
a) método de tempo contínuo 
Este método se caracteriza pela medição do tempo sem 
detenção do cronômetro, ou seja em forma contínua. 0 pesqui-
sador faz a leitura do cronômetro cada vez que ocorrer um pon 
to de medição e anotará o tempo indicado pelo cronômetro (a 
posição dos ponteiros), nesse momento, sem detê-lo, junto ao 
nome da atividade parcial recém terminada. 0 tempo requerido 
para cada trabalho parcial é calculado durante a avaliação 
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por subtração entre o tempo em que se terminou a atividade 
parcial em questão e a hora em que se iniciou. A posição dos 
ponteiros no final de uma atividade parcial é idêntica aque-
la do início da atividade parcial seguinte. Por isso, na prá 
tica se anota apenas o tempo em que termina uma atividade 
parcial. Este método é especialmente útil para aquelas pe^ 
quisas em que se deseja identificar, antes de mais nada, as 
diferentes atividades parciais e a seqüência em que aconte-
cem num trabalho a ser analisado. 
b) método de tempo individual 
0 cronômetro é detido em cada ponto de medição. Apos 
cada medição, os ponteiros voltam ã posição zero, isto é, o 
tempo é cronometrado individualmente para cada atividade par 
ciai partindo de zero. 
Neste método não é necessário fazer subtrações, como 
no método de tempo contínuo, para obter o tempo consumido em 
cada atividade parcial, pois ele já apresenta o tempo líqui 
do. Este método requer cronômetros bem mais sofisticados,pois 
os ponteiros devem voltar a zero e começar imediatamente a 
girar para medir o tempo da atividade parcial seguinte. 
c) método de multimomento 
Este último método trabalha com cronômetros que giram 
continuamente. Neste método, porém, não se mede diretamente o 
tempo de trabalho, mas a freqüência com que ocorrem estas 
atividades parciais. Este método se baseia no princípio do 
acaso. Por isso é importante observar a operação exatamente 
no momento quando o ponteiro passa pela marca do intervalo, 
correspondente; utiliza-se, normalmente,o intervalo de 25/100 
minutos. 
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2.2.2. RECURSOS PARA A COLETA DE DADOS 
Segundo STOHR § LEINERT21, para a medição do tempo 
nùm estudo de trabalho o cronômetro ideal devera cumprir os 
seguintes requisitos: 
- a divisão da escala de segundos deve ser em 1/100 nú 
ñutos ; 
- o ponteiro marcador dos centiminutos deve ser gran 
de ; 
- o ponteiro dos minutos deve pular de uma marca de 
minuto a seguinte (o avanço não pode ser contínuo); 
- a divisão da escala dos minutos deve ser de 60 minu 
tos ; 
- se possível, deve ter um contador em horas (pode ser 
pequeno); 
- o cronômetro destinado ã medição de tempo segundo o 
método de tempo individual deve contar com um ponteiro auxi-
liar de leitura dos centiminutos; 
- é recomendável que o cronômetro tenha um dispositi-
vo para fixa-los na prancheta. 
A prancheta é também um recurso importantíssimo na to 
mada de tempos, pois através de suas correias de fixação ela 
deixa as mãos livreas ao cronometrador -para o atendimento do 
cronômetro e fazer as anotações no formulário. A prancheta 
deve ser firme e grande e ter dimensões suficientes para fî  
xar-se nelas folhas tamanho carta (DIN A4) tanto em posição 
vertical como horizontal. A prancheta deve ter também dispo 
sitivos para fixar os papéis e os cronômetros. 
Um outro recurso importante são os formulários para 
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facilitar a tomada de dados,pois com eles não se perde tempo 
em anotações supérfluas, jã que todas as atividades parciais 
possíveis no trabalho estudado serão incorporadas no formula 
rio. 0 proprio especialista de estudos de trabalho desenvol. 
ve os formularios de acordo com o trabalho a ser observado e 
a finalidade do estudo. Entretanto, embora não seja possível 
sugerir um esquema rígido, uniforme para o numero e seqliência 
de colunas, existem alguns formularios que são válidos para 
a maioria dos estudos de tempo: 
- Formulário para os dados gerais: neste formulário 
são anotados todos os dados que caracterizam o estudo de tra 
balho e que não variam durante a sua duração, a saber: 
. ordem de trabalho ou tarefa 
. método de trabalho 
. dados sobre o meio de produção 
. informações sobre os operários 
. informações sobre as condições locais. 
- Formulário para os tempos cronometrados: além das 
colunas para os tempos cronometrados,es te formulário deve in 
cluir em seu cabeçalho todos os dados que servem para sua 
identificação, como também aqueles que variam durante a cro-
nometragem. 
- Formulário para as quantidades de relação: este for 
mulário inclui todos os dados imprescindíveis para o cálculo 
das quantidades de relação e que estão estreitamente ligados 
aos tempos cronometrados, como, por exemplo, diâmetro (DAP,0 
médio), altura, comprimento, distâncias etc. 
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2.3 . A ANALISE DE SISTEMA NA AVALIAÇÃO DE ALTERNATIVAS NA 
EXPLORAÇÃO E TRANSPORTE FLORESTAL 
2.3.1. IMPORTÂNCIA DA ANÄLISE DE SISTEMA 
Sistema é definido como um conjunto formado de elemen 
tos e processos. Este conceito é considerado geralmente como 
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o termo de ordem (noção) de categoria mais alta (STOHR ). 
Segundo MILLING15, a analise de sistemas pode ter em 
principio dois objetivos: 
a) comparações entre maquinas e métodos ja existentes; 
b) o desenvolvimento de novas maquinas e métodos. 
Para uma empresa florestal que deve decidir-se a res 
peito de medidas de racionalização em suas operações de co 
lheita da madeira, a escolha torna-se difícil se não se pro 
cede a alguma forma de quantificação. Em virtude de as condi 
ções locais variarem entre regiões e países,a empresa flore£ 
tal isolada nem sempre pode basear sua decisão apenas naqu^ 
lo que outras empresas julgaram adequado, pois assim, corre-
se o risco de se defrontar com dificuldades imprevistas. Em 
vista disto, a chave para um resultado bem sucedido de uma 
boa racionalização é uma analise de sistema e uma comparação 
entre varios sistemas possíveis com base em condições, metas 
e restrições que são aplicáveis ã empresa em quêstão (MIL-
LING15). " 1 9 
STOHR diz que ate agora a exploraçao florestal, em 
especial a colheita da madeira, foi analisada em forma de 
blocos, de acordo com os trabalhos que se efetuam em forma 
conjunta ou consecutiva num tempo determinado. Ä medida que 
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melhora a acessibilidade das florestas e aumenta a mecaniza 
ção, deve melhorar a planificação dos trabalhos florestais , 
favorecendo uma previsão mais exata dos custos - o que é ca 
da vez mais imprescindível, quando se deseja continuar comp£ 
tindo com outras empresas na ãrea florestal. 
Na analise de sistemas, segundo MILLING1^, a experiên 
cia mostrou que a racionalização obtida por meio de aprimora 
mento contínuo de métodos existentes ê muitas vezes subesti 
mada. Um enfoque amplo e sistemático ê a melhor garantia pa 
ra um desenvolvimento de custos satisfatórios. 
Para este fim temos de nos concentrar nas seguintes 
questões : 
- em que campos podemos, reduzir os custos? 
- em quanto podemos reduzir os custos? 
-.como devem ser reduzidos os custos? 
Para responder a estas questões, o mesmo autor dizque 
é freqüentemente necessário executar estudos de tempo para 
as diferentes operações. 
2.3.2. ALTERNATIVAS DE DENOMINAÇÃO NA ANÁLISE DE SISTEMAS 
" 1 9 
Segundo STOHR , sao tres os criterios mais emprega 
dos na análise para a denominação de um sistema: o estado do 
objeto dè trabalho na fase de arraste, o lugar onde é feito 
o acabamento das toras e o grau de mecanização. 
a) o estado do objeto de trabalho na fase do arraste. 
Segundo a FAO, citada pelo mesmo autor, diferenciam-se os se 
guintes sistemas: 
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a.l) Sistema de toras ou de sortimentos 
(Assortment logging) 
a.2) Sistema de fustes ou tronco comprido 
(Tree-lenght logging) 
a.3) Sistema de árvore completa 
(Full-tree-logging) 
b) 0 lugar onde é feito o acabamento das toras obten 
do-se sortimentos comerciáveis. Segundo este critério,os si£ 
temas classificam-se em: 
b. D acabamento das toras no lugar da derrubada; 
b. 2) acabamento das toras na estrada florestal; 
b. 3) acabamento das toras na indústria madeireira 
c) 0 grau de mecanização. Diferenciam-se neste crité-
rio : 
c. 1) 0 sistema manual ; 
c. 2) 0 s is tema levemente mecanizado; 
c. 3) 0 sis tema completamente mecanizado 
2.3.3. PARTES DE UMA ANÁLISE DE SISTEMA 
" 1 9 
A analise de sistema, segundo STOHR , consta de tres 
partes: a descrição precisa das características dos sistemas, 
representação gráfica dos sistemas e procedimentos e a ava-
liação dos sistemas e procedimentos. 
a) Descrição precisa das características dos sistemas . 
Esta descrição terá que conter informações sobre: 
a.l) as condições do lugar a explorar; 
a.2) as condições que impõe o mercado sobre os pro 
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tos (sortimentos comerciávéis) 
a¡'3) rendimentos e custos em função das caracteres 
ticas do objeto de trabalho; 
a. 4) estrutura de custos do meio de produção e pes; 
soai, e a tendência do seu desenvolvimento; 
a.5) o grau.de necessidade de planificação e orga-
nização de seus custos adicionais; 
a.6) capacidade de produção das maquinas e as con 
dições para seu aproveitamento otimo; 
a.7) tempo de aprendizagem e domínio no caso de má 
quinas novas ; 
a.8) a influência dos procedimentos sobre o solo , 
as arvores remanescentes e a madeira explora-
da em função do povoamento, topografia, aces-
sibilidade, condições atmosféricas e técnicas 
de produção, e aptidão dos operarios e técnj^ 
cos ; 
a.9) aspectos fisiológicos, especialmente a carga 
de trabalho sob o efeito do ruído, da vibra-
ção e dos gases de escape; 
a.10)forma apropriada de remuneração. 
b) Representação gráfica de sistemas e procedimentos. 
Em especial interessa apresentar o número de operá-
rios e as máquinas a empregar nos diferentes traba-
lhos parciais, a seqüência e a interdependência deŝ  
tes trabalhos e o lugar onde serão desenvolvidos. 
c) Avaliação dos sistemas e procedimentos. 
Segundo o mesmo autor, o esquema para avaliar cada 
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sistema e permitir assim uma comparação objetiva com 
outras alternativas, esta formada por 4 tabelas: 
tempo de trabalho e rendimento segundo os tra 
balhos parciais; 
custos de pessoal e meios de produção; 
custos por trabalho parcial e total, e 
balanço do sistema. 
Segundo MILLING15, a obtenção dos dados depende empar 
te das limitações que são feitas e dos criterios escolhidos. 
Entre os dados mais importantes normalmente necessários te-
mos : 
a) dados do terreno; 
b) distâncias de transporte; 
c) funções de tempo e custos por unidade de tempo pa 
ra as máquinas que fazem parte dos sistemas; 
d) disponibilidade de máquinas; e 
e) custo de mão-de-obra por homem/dia. 
0 mesmo autor diz ainda que os seguintes passos prin 
cipais podem ser estabelecidos: 
a) descrição do objetivo e esquematização da análise; 
b) fixação de critérios da descrição e restrições; 
c) escolha de sistemas de máquinas a serem cobertos 
pela análise; e 
d) cálculo das funções de tempo e custo por unidade 
de tempo para as máquinas, os sistemas escolhidos, 






3. MATE R I A I S E METODOS 
•3.1. LOCALIZAÇÃO E ESCOLHA DO LOCAL EM ESTUDO 
A presente pesquisa foi desenvolvida na Fazenda ItjL 
guapira, de propriedade da TRIFLORA, na cidade de Uberaba 
(Estado de Minas Gerais), localizada no Km 23 da antiga es 
trada Uberaba-Belo Horizonte. A cidade de Uberaba ë parte 
do Triângulo Mineiro, o qual se localiza na latitude sul 
18,2° a 20,3° e longitude 47,2° a 51,1° oeste (Figura 1). 
O ano de implantação das essências de Eucalyptus spp. 
na fazenda Itiguapira corresponde a 1971, com uma area de 
plantio de 495 ha e 1.210.000 árvores plantadas com um espa 
çamento de 3 x 1,33 metros, calculando-se um total aproxima 
do de 2.500 árvores/ha. 
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A escolha do Talhão N (Figura 2) como objeto da pej; 
quisa foi efetuada, devido a limitações econômicas, exclusi-
vamente com base em um reconhecimento visual de toda a fazen 
da, e objetivou selecionar o talhão mais homogêneo e de me-
lhor crescimento para se evitar condições desiguais de traba 
lho. Depois de escolhido o talhão (com uma área de 20 ha) ,uma 
parte, dele foi dividida em duas faixas, de modo a se obser-
var os rendimentos de dois operários nos trabalhos parciais 
do sistema manual (Sistema 1 - ver figura 3). Foram selecio-
nados - conforme informações dos próprios operários da fazen 
to _ on 
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da - um operario de bom rendimento e outro de rendimento me 
dio, ambos com suficiente experiencia nestes trabalhos. 
As arvores foram numeradas e medidos seus diâmetros, 
para a obtenção do volume por arvore e por faixa e, dentro 
desta, para cada uma das três áreas.Foi elaborada uma tabela 
de volume, a qual servirá de base para a estimativa do volu 
me por árvore (ver anexo 1). 
No sistema 2, onde foi introduzida como alternativa a 
grua hidráulica MJ 30 para as atividades do carregamento e 
descarregamento de toretes de 1 m, foram aproveitadas outras 
áreas na mesma fazenda que se encontravam com a madeira empi 
lhada e pronta para o carregamento, aproveitando - se também 
os mesmos caminhões que realizavam o transporte atë a indu£ 
tria. 
A área onde foram desenvolvidos os trabalhos parciais 
do sistema 3, como pode-se observar na figura 3, situava - se 
no mesmo talhão ao lado da área do sistema 1; do mesmo modo, 
as áreas dos trabalhos parciais dos sistemas 4 e 5, sendo que 
o arraste principal dos fustes foi realizado ate o aceiro ou 
estrada florestal, onde foram carregados ao caminhão. 
3.2 . TOPOGRAFIA, ACESS IB IL IDADE E INFRAESTRUTURA 
Baseando-se nos mapas topográficos da fazenda Itigua-
pira (ver figura 2) pode-se dizer que se trata de uma área 
plana, com cobertura florestal total das essências de Euca 
lyptus spp., dividida em talhões, apresentando uma redéT de 
caminhos para o transporte da madeira. 
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as chuvas são constantes, torna-se em alguns lugares intran-
sitável, produzindo atolamentos dos caminhões que transportam 
a madeira. Apesar deste fato, durante a pesquisa o transpor-
te florestal não apresentou maiores dificuldades. 
Tendo em vista a área plantada de 484 ha, é necessá-
rio tecer algumas considerações sobre a infraestrutura da fa 
zenda: o seu sistema viário baseia-se, principalmente, num 
sistema de aceiros com distâncias de 100-500 m entre eles e 
nenhum foi estabilizado com pedras ou saibros. Quanto â mão-
de-obra, a empresa possui pessoal permanente na fazenda. Ca 
be mencionar que na Fazenda não existem hospitais, postos de 
enfermagem ou pronto socorro para atendimento, e caso haja a 
cidentes com vítimas, as mesmas terão que ser deslocadas em 
casos de emergência para a cidade de Uberaba. A fazenda po£ 
sui, uma oficina mecânica para consertos e manutenção de mo 
to-serras, sendo este o único equipamento mecânico utilizado 
para os trabalhos de corte. 
3.3. DESCRIÇÃO DOS SISTEMAS ESTUDADOS 
SISTEMA 1 - SISTEMA DE TORETES DE 1 m (1) (ARRASTE 
PRELIMINAR MANUAL, DE SCASCAMENTO MANUAL E CARREGAMEN-
TO MANUAL) 
Este é o sistema de utilização tradicional da empresa 
TRIFLORA, onde as operações parciais são realizadas manual-
mente, a madéira é traçada em toretes de 1 m e empilhados nos 
ramais para venda; o transporte dos toretes é realizado por 
caminhão até a indústria. 
30 
SISTEMA 2 - SISTEMA DE TORETES DE 1 m (2) (ARRASTE 
PRELIMINAR MANUAL, DESCASCAMENTO MANUAL E CARREGAMEN 
TO MECÂNICO) 
Este sistema é similar ao anterior: os trabalhos par 
ciais são realizados manualmente com exceção do carregamento 
e descarregamento de toretes, efetuado mecanicamente com uma 
grua hidráulica; e os toretes são transportados por caminhão 
ate a indústria. 
SISTEMA 3 - SISTEMA DE TORETES DE 2 ra (ARRASTE PRELI 
MINAR MANUAL, DESCASCAMENTO MECÂNICO E CARREGAMENTO 
MECÂNICO) 
Neste sistema, as árvores são traçadas em toretes de 
2 m e descascadas mecanicamente com a descascadeira de rotor 
para toras de ate 36 cm de diâmetro no local da derrubada. O 
carregamento do caminhão, que ë o meio de transporte na fio 
resta, e descarregamento na indústria é realizado mecanicamen 
te com uma grua hidráulica. 
SISTEMA 4 - SISTEMA DE FUSTES I (ARRASTE PRELIMINAR 
MANUAL E PREPARO DE CARGAS MÁXIMAS, ARRASTE PRINCIPAL 
MECÂNICO E CARREGAMENTO MECÂNICO) 
Este sistema se caracteriza pelo fato de o grau de 
acabamento atingido pelas árvores ser o de fustes - ou seja, 
apos a limpeza, as árvores são derrubadas, desgalhadas, des-
topadas e arrastadas. O arraste preliminar é realizado manu-
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almente com ajuda dos grampos com mola e/ou "sappie", forman 
do cargas (iguais â capacidade da garra) , que ficam dispostas 
em forma alternada ao longo da faixa de corte; e o arraste 
principal ë efetuado com um trator de pinças ("Grapple Skid-
der") até o aceiro ou estrada florestal, onde são carregados 
na carreta com uma grua hidráulica para o transporte atë a 
indústria, realizando o descarregamento também com a mesma, 
grua no pátio da indústria. 
SISTEMA 5 - SISTEMA DE FUSTES II (ARRASTE PRELIMI-
NAR MANUAL, E PREPARO DE CARGAS DE TAMANHO VARIÁVEL; 
ARRASTE PRINCIPAL MECÂNICO. E CARREGAMENTO MECÂNICO) 
Este sistema é similar ao sistema 4; difere somente 
na disposição e tamanho das cargas. As cargas são preparadas 
de tal forma que se reduz a um mínimo a distância de arraste, 
sendo que o tamanho das cargas ë menor que no sistema 4,pois 
somente juntam-se os fustes mais proximos, evitando-se um ar 
raste preliminar mais longo. 
3.4. CARACTERÍSTICAS DA MÃO-DE-OBRA EMPREGADA NA PESQUISA 
A mão-de-obra utilizada na pesquisa trabalha regular-
mente para a empresa TRIFLORA; a única exceção foi o trato-
rista que dirigiu a grua hidráulica e o trator de pinças("mi 
niskidder"). 0 tratorista pertence ao quadro da empresa MUNCK 
JONS de São Paulo-Brasil, especializado para demonstrações. 
Trabalhou-se , portanto, com mão-de-obra treinada para as dî  
ferentes operações. Deve-se, porém, ressalvar-se de que não 
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se dispos do tempo suficiente para que cada equipe atingisse 
sua maxima produtividade técnica nas operações dos diferen-
tes sistemas. Tentou-se minimizar esta deficiência atravésde 
técnicas especiais para a coleta de dados. Outras caracteríj; 
ticas do pessoal podem ser observadas no quadro 1. 
3.5. DESCRIÇÃO DA MAQUINARIA EMPREGADA NA PESQUISA 
A maquinaria utilizada na pesquisa, como alternativas 
na mecanização de algumas atividades parciais, foram as se-
guintes: 
a) Moto-serra 
b) Descascadeira mecânica 
c) Trator com pinça hidráulica C'Grapple Skidder") 
d) Grua hidráulica, montada sobre trator agrícola 
e) Caminhão de 3 eixos para 12,5 t. de capacidade de 
carga 
f) Caminhão com semi-reboque para 26 t. de capacidade 
de carga. 
3.5.1. MOTO-SERRA 
A moto-serra utilizada foi a Stihl 08S; ela apresenta 
os seguintes dados técnicos: 
Potência: 3,4 PS-DIN 
Cilindrada: 56 cc. 
Peso com sabre (43 cm), corrente e abastecimento : 8, 7kg 
Corrente Stihl oilomatic: 0.404" 
Sabre Stihl duromatic: 35 cm, 43 cm e 53 cm. 
QUADRO 1: C a r a c t e r í s t i c a s do pessoa l empregado na pesqu i sa . 
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A descascadeira foi do tipo Valon Kone 16 E e foi uti 
lizada como alternativa no descascamento de toretes de 2 m, 
sendo alimentada manualmente por 4 operários (ver quadro 5), 
acionada através da tomada de força do trator e arrastada de 
pilha em pilha pelo mesmo trator. 
A descascadeira é de rotor aberto, equipada com 8 fer 
ramentas descascadoras - 4 facas e 4 garras, todas com fio 
de metal duro. Esta descascadeira apresenta os seguintes da 
dos técnicos: 
- diâmetro das toras: 6-36 cm (.2 1/2" a 14") 
-. comprimento mínimo da madeira: 1,3m 
- velocidade de alimentação: 23-42 m/min (0,38-0,7 m/ 
seg) 
- Velocidade do rotor: 356 rpm (.6,22 r/seg) 
- velocidade do eixo de transmissão de energia: 500 
rpm (8,33 r/seg) 
- potência necessária: 30-50 HP (22 KW) 
- comprimento da ponta da barra do reboque até a par 
te traseira do pneu: 3250 mm 
- largura na posição do transporte: 1880 mm 
- largura na posição do descascamento: 4280 mm 
- peso líquido: 2000 Kg 
- utilização recomendada: descascamento de toretes 
- acionamento, força motriz: trator ou motor elétrico. 
3.5.3. TRATOR DE PINÇAS ("GRAPPLE SKIDDER") 
0 trator de pinças utilizado na pesquisa é resultado 
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da transformação do trator agrícola MF 265 com chassi próprio 
para pinça e lâmina, através da montagem de uma pinça hidráu-
lica da linha Munckjons na parte traseira, onde o equipamento 
apanha e fixa as toras, sendo o tracionamento feito pelo tra 
tor, utilizando-se a lâmina frontal para o empilhamento. 
0 equipamento e operado somente por um tratorista , 
que, mediante os comandos, abre e fecha - sobe e desce a pin 
ça hidráulica. Esta máquina foi utilizada como alternativa 
para o arraste principal de fustes. 0 conjunto de linha Munck 
jons apresenta os seguintes dados técnicos: 
- Montagem sobre tratores agrícolas com potencia supe 
rior a 60 HP 
- 2 -Pressão de trabalho da pinça hidráulica: 145 Kg/cm 
2 
- Pinça: 0,40 m de area plana 
- Peso do conjunto: 580 Kg 
- Capacidade de levantamento: 1,5 ton. 
3.5.4. GRUA HIDRÁULICA 
Outra máquina utilizada na pesquisa foi uma grúa hidráu 
lica MJ 30 empregada como alternativa no carregamento e des-
carregamento de toretes de 1 m, toretes de 2 m e fustes. Esta 
grúa vem montada sobre um trator. Ela é de manipulação mais 
sofisticada, exigindo um operário treinado para conseguir um 
bom rendimento. Os toretes ou fustes empilhados são segurados 
com a garra, deslocados e depositados no veículo de transpor-
te. 
Esta grua apresenta os seguintes dados técnicos: 
- Momento de elevação bruto: 4100 Kgm 
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- Alcance de elevação bruto: 5,00 m 
- Alcance com lança telescópica: 4,70 m 
- Curso telescópico: 0,70 m 
- Giro: 380° 
2 
- Pressão do sistema: 160 Kg/cm 
- Carga a 4 m: 750 Kg 
- Peso da grua: 600 Kg 2 
- Area plana da garra G6: 0,35 m 
- Peso da garra G6: 160 Kg 
- Giro do rotator ZR-1: 300° 
- Torque do rotator ZR-1: 140 Kgf-m 
- Peso do rotator ZR-L: 26 Kg 
3.5.5. CAMINHÃO DE 3 EIXOS 
Durante a pesquisa utilizaram-se caminhões de diferen-
tes marcas, todos de 3 eixos, sendo que sua tração motriz es 
tava localizada no primeiros dos dois eixos traseiros. As car 
rocerias eram de madeira, do tipo tradicional, medindo cerca 
de 7,2 m X 2,2 m. A capacidade de carga, em média, era de 12,5 
t aproximadamente, e o volume transportado variava entre 20 a 
25 m est/viagem. 
3.5.6. CAMINHÃO COM SEMI-REBOQUE 
Para a analise dos sistemas 4 e 5 foi alugado um cami-
nhão com semi-reboque, com carroceria de madeira do tipo tra 
dicional, medindo 12,30 x 2,55 m e com capacidade de carga de 
26 t. Para os efeitos desta pesquisa foram instalados fueiros 
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de madeira em ambos os lados da carroceria. 0 volume trans 
portado foi de aproximadamente 52 m est./viagem. 
3.6. COLETA DE DADOS 
Os dados foram coletados com base na cronometragem das 
atividades parciais. 0 método de medição empregado na pesqui^ 
sa foi o de multimomento, adotando-se intervalos de medição 
de 25/100 minutos. 
Os formularios foram previamente elaborados para cada 
operação; apresentavam uma divisão em colunas de atividades 
efetivas (AE), colunas de atividades gerais (AG), coluna de 
tempo não computãvel (NC) e coluna de observações. Anotou-se 
nas colunas, 1 ponto para cada 25 centiminutos de tempo de 
atividade. As colunas dos formularios.com as AE, AG e NC,cor 
respondem aquelas dos quadros de tempo por 100 arvores e tem 
3 -
po por m ou m. estereo apresentados no Anexo 2, com exceção 
do tempo não computãvel, o qual, por definição, não faz par 
te do trabalho e portanto não aparece nestes quadros. 
Na coleta dos dados foram empregados cinco cronorae 
tristas e dois ajudantes, sendo utilizados os cronômetros de 
marca HANHART. 
A cronometragem foi realizada em ciclos, sendo os ci 
clos de 15 árvores (nas atividades parciais de derrubada , 
desgalhamento e traçamento),ou 15 toretes (nas atividades par 
ciais do descascamento, empilhamento e carregamento manual), 
ou número de cargas com garra (na atividade parcial do carre 
gamento mecânico) etc, dependendo da atividade parcial que 
estava sendo desenvolvida. 
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Com a finalidade de não alterar a cronometragem no mo 
mento de realizar as medições, foram empregados dois ajudan 
tes. 
3.7 . PREPARO E PROCESSAMENTO DOS DADOS 
Seguindo a metodologia do processamento dos tempos cro 
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nometrados descrita por STOHR § LEINERT , o primeiro passo 
foi efetuar as somas por coluna e por ciclos, calculando-se 
depois os tempos de controle, os quais foram comparados com 
as somas dos tempos cronometrados. Como é de praxe na ciência 
do trabalho florestal, os ciclos que tinham um erro superior 
a 51 foram eliminados sumariamente antes da avaliação final. 
Conforme o método de multimomento empregado na pesquei 
sa, dividiu-se o número de observações por coluna, pelo núme 
ro de observações feitas por minuto. STOHR S LEINERT21 esta-
belecem que se houver pequenas variações devido ao intervalo 
de observações longo e o ciclo curto sem faltar observações, 
estas poderão ser neutralizadas através de distribuição per 
centual por coluna do déficit aparente. 
Considerando-se unicamente ciclos com erros de crono-
metragem menores que 51, foram elaborados quadros de resumo 
para cada atividade parcial, expressados em minutos, dispo^ 
tos em colunas e por ciclos nas respectivas atividades efeti^ 3 
vas, gerais e totais. Logo, foram calculados os volumes (m ) 
por areas de trabalho, para cada operario no sistema manual, 
por pilhas (m* estéreos) no descascamento manual e mecânico, 
por cargas no arraste preliminar e principal, etc para depois 
calcular-se o tempo gasto por unidade de quantidade de rela 
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ção (min/100 arvores, min/100 toretes, min/m , min/m.estéreo 
ou min/caminhão/10 Km)-. Ver quadros 15 a 30 (Anexo 2). 
Devido ao fato de que, em algumas atividades'parciais 3 
o volume ter sido expressado em m e em outros casos m. este 
reos, foi calculado um fator de conversão de m^ para m. este 
reos, e vice-versa, com a finalidade de uniformizar as expires 
s õ e s . 
3.8. COMPROVAÇÃO DE CONFIABILIDADE ESTATÍSTICA DOS DADOS 
Devido ã rapidez dos trabalhos nas atividades par 
ciais, a cronometragem não foi realizada por unidades de ob 
servação tradicionais (por arvore, fuste ou torete), mas em 
ciclos de 15 unidades, nas atividades parciais da derrubada, 
traçamento, descascamento, empilhamento, etc. 
Estes ciclos foram submetidos as técnicas da confiabL 
lidade estatística, calculando-se, em primeiro lugar, a mé 
dia do tempo das atividades efetivas dos ciclos cronometrados, 
9 segundo a formula citada por FREESE , onde: 
n 
sendo: 
6 s imã X^ = o valor observado da unidade i na amostra; 
n = o número de unidades na amostra; 
n 
E X.= soma de todos os valores "X" da amostra. 
i = l 1 
Em segundo lugar, foi calculado o desvio padrão (S), 





S = 1 ' - n 
sendo : 
2 
EX^ = a soma dos valores elevados ao quadrado de to 
das as medições individuals; 2 
(EXi) = o quadrado da soma de todas ás medições. 
Em seguida, £oi calculado o coeficiente de variação, 
utilizando-se também a formula do coeficiente de variação deŝ  
crita por FREESE9, onde: 
CV = -A. X 100 
X 
sendo : 
S = desvio padrão; 
X = média. 
Também calculou-se o erro dos ciclos cronometrados com 
uma probabilidade de 951, através da seguinte formula descri 
9 ta por FREESE , onde : 
S X = x t 
sendo: 
t = valor crítico da distribuição de "t" de Student 
para determinadas probabilidades de confiabilida 
de e determinados graus de liberdade. 
Finalmente, foi calculado o número de ciclos requerí^ 
dos para uma probabilidade de 951 e ul erro de 101 para as 
atividades parciais da derrubada, traçamento e descascamento 





Com base nos quadros de tempos de trabalho min/m ou 
.min/m. estéreos (quadros 15 até 30 - Anexo 2),o número de. peŝ  
soas por equipe em cada trabalho parcial e o fator de conver 
são, foi determinado o tempo em minutos Homem/m. estéreo, pa. 
ra cada atividade parcial, nas atividades efetivas e totais 
(ver quadro 6),que constitui uma das quatro tabelas para ava 
liar cada sistema e permitir assim uma comparação objetiva 
com as outras alternativas. Assim também foi calculado o tem 
po dos meios de produção em min. Equipamento/m. estéreo (qua 
dro 7) para o calculo dos custos das maquinas, considerando-
se não somente o tempo do pessoal, mas também o tempo do 
meio de produção, base importante na analise de sistema de£ 
" 1 9 crita por STOHR . 
3.9. CÄLCUL0 DOS CUSTOS DOS MEIOS DE PRODUÇÃO E PESSOAL 
Para se avaliar os sistemas e comparar as alternati-
vas propostas neste trabalho, o fator custo constitui um ou 
tro aspecto importante na tomada de decisões; assim, para o 
calculo dos custos dos meios de produção que foram utiliza 
dos na pesquisa (moto-serra Stihl 08, descascadeira VK 16E, 
"Grapple Skidder" MF 265, grúa hidráulica MJ 30 e caminhões 
de 3 eixos e com semi-reboque), empre£ou-se o esquema segun-
do FAO/ECE 1956 e KWF (Kuratorium fUr-Waldarbeit und Forst-
" 20 technik) 1971, adaptado por STOHR (ver anexo 3). 
O custo do pessoal foi calculado ã- base do salario 
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mínimo,considérando-se que: 
a) o salario do operario florestal foi calculado na 
base de 1 salario mínimo + 33,671 de encargos sociais; 
~b) o salario de um operador de moto-serra foi calcula 
do na base de 2 salarios mínimos +.33,671 de encargos sociais; 
c) o salario de um motorista e um tratorista foi cal. 
culado na base de 3 salarios mínimos 33,671 de encargos so 
ciais. 
Esta forma de cálculo do custo da mão-de-obra foi 
feita devido ã necessidade de facilitar uma comparação (ver 
quadro 8), já que o trabalhador florestal da TRIFLORA ganha 
por produção e apresenta um horário de trabalho variável. 
4 . R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 
4.1,. DADOS SOBRE O POVOAMENTO E O GRAU DE APROVEITAMENTO 
DA MADEIRA NAS DIFERENTES OPERAÇÕES DE DERRUBADA 
No quadro 2 pode-se observar que embora exista um nume 
ro similar de arvores por ha em ambas as áreas de trabalho , 
os operários 1 e 2 cobriram áreas que diferem sensivelmente uma 
da outra. Isto se deve ao fato de que a faixa do operário 1 
era vizinha ao aceiro, enquanto que a faixa do operário situa 
va-se dentro do talhão. As árvores junto ao aceiro eram mais 
desenvolvidas (ver coluna 8, quadro 2) pela menor concorrên-
cia por nutrientes, luz e água; no entanto, as árvores dentro 
do talhão eram mais finas. Como conseqüência, o volume por hec 
tare ë maior ã margem do que no meio do talhão. Deste modo se 
explica porque o operário 1, trabalhando uma área menor (.0,159 
3 -ha), produziu 12,99 m ,. enquanto que o operario 2, com uma area 
T 
de 0,184 ha, produziu apenas 11,04 m . 
Quanto aos diâmetros e alturas mëdias das árvores, po 
demos dizer, segundo o quadro 2, que a área do operário 1 apre 
senta diâmetros médios ponderados (9,57 cm) e alturas médias 
ponderadas (11,78 m) bem maiores, em comparação com os da área 
do operário 2, a qual apresenta um diâmetro médio ponderado 
de 8,32 cm e uma altura média ponderada de 11,05 m. Quanto ao 
volume unitário,apresenta-se na área do operário 1 a maior me 
QUADRO 2: Dados do povoamento da á rea exper imenta l do S i 
OPERA AREAS AREA 
NtJMERú' DE ÄftvöRES' 





VOLÛMË TOTAL AÏE 
3 cm de Í c/CASCA 
V Ó L t M 
7 cm de 
TôTAL ATt 
g c/CASCA 
RIO TRABALHADAS ha n/parc. n/ha cm m m 3 c.c. 3 m s . c. % m^/parc . m3/ha m /parc. m J/ha m^/parc m J/ha 
1 2 . 3 ' 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16. 
1 
1 0.060 82 1367 10,69 12,48 0,0701 0,0503 30 ,49 5.75 95,83 5 ,71 95,17 5,12 85,33 
2 0,090 130 1444 8,77 11,29 0,0465 0 ,0329 31,55 6,05 67,22 6,00 66,67 4.90 54.44 
i 0,009 19 2111 10,21 12,07 0,0624 0 ,0442 31,10 1,19 132 ,22 1,18 131,11 0 ,91 101.11 
total 0,159 231 4922 29,67 35,84 0,1790 0,1274 93,14 12 ,99 295 ,27 12 ,89 292 ,9S 10,93 249,88 
* pond. 0,053 77 1453 9,57 11,78 0 ,0562 0,0400 31,14 4 , 33 81 .70 4.30 81,07 3,64 68 .74 
2 
1 0,079 127 1608 8,34 10,73 0,0394 0.Q276 31 ,83 5 ,00 63,29 4,95 62 .66 3.87 • 48.99 
2 0,047 76 1617 7,96 10,85 0,0383 0,0269 32 ,18 2,91 61,91 2,88 61.28 2 .24 47 .66 
3 0 ,058 • 67 1155 8,69 11 ,88 0,0467 0,0329 31 ,51 3,13 53,97 3,10 53,45 2 .54 43,79 
total 0,184 270 4380 24 .99 33,46 0,1244 0,0874 95 ,52 11,04 179,17 10,93 177.39 8,65 140,44 
* pond. 0,061 90 1468 8,32 11 ,05 0 ,0409 0,0827 31,85 3,68 60 ,00 3,64 59,40 2,88 47,01 i 
• total 0,343 501 9302 54,66 69,30 0,3034 0,2148 188,66 24 ,03 474 ,44 23,82 470,34 19,58 381,32 
x pond, 
total 
0,057 84 1461 8,90 11,44 0,0479 0,0339 31,52 _ 4,01 70,06 " 3,97 69,45 . 3,26 57,OS 
•p» -p» 
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3 dia ponderado do volume unitario com casca (0,0562 m c.c.)e 
3 -sem casca (0,0400 m s.c.) em comparação com a area do opera 
rio 2, que apresenta uma média ponderada do volume unitário 
3 3 com casca (0,0409 m c.c.) e sem casca (0,0287 m s.c.) me 
nor. Isto pode ser explicado, conforme já se frisou, devido 
ao fato de o operário 1 ter trabalhado na beira do talhão,on 
de as árvores apresentam um maior desenvolvimento em função 
do maior espaço vital. 
Apesar da diferença entre os volumes unitários das ãr 
vores nas duas áreas, as médias ponderadas de percentagem da 
casca são muito similareas (área Oper.l = 31,141 e área Ope-
rário 2 = 31,851 de casca). 
Pode-se observar também no quadro 2, que se comparar-
mos as médias ponderadas do volume total por parcela até 3 
cm e 7 cm de ciâmetro com casca, veremos que na área do Ope 
rário 1 existe 15,351 de diferença, enquanto que na área do 
Operário 2 apresenta 20,881 de"diferença, tendo-se o maiorvo 
lume total até 3 cm de diâmetro com casca. 
Logicamente, no volume total até 3 cm de diâmetro com 
casca (ver quadro 2), obtém-se maior volume de madeira - o 
que é uma justificativa poderosa para se pensar num aprovei-
tamento da madeira em fustes ou árvore inteira, contrariamen 
te ao sistema 1, este realizado manualmente, onde a madeira 
ê derrubada, desgalhada e destopada, depois traçada, descas-
cada, empilhada e aproveitada em toretes de 1 m, com diâmetro 
maior a 6 cm na ponta fina. 
No quadro 3, pode-se observar que a média ponderada do 
volume das árvores não aproveitáveis até 3 cm de diâmetro com 
casca na ponta fina - toretes de 1 m de comprimento (coluna 
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8), corresponde na area 1* a 1,94?0 do volume por parcela em 
3 -m com casca das arvores existentes, (coluna 4) ,.enquanto que 
na área 3 corresponde a 1,291. 
Isto nos demonstra que o volume das árvores não apro-
veitáveis até 3 cm de diâmetro com casca, em relação ao volu 
me das árvores existentes, é baixo, aproveitando-se mais de 
951. 
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A media ponderada do volume por area em m com casca > 
das árvores desgalhadas (coluna 16) corresponde a 93,331 da - 3 
media ponderada do volume por area em m com casca (coluna 
12) das árvores derrubadas na área do operário 1,enquanto que 
na área 2 o volume desgalhado corresponde a 94,781 do volume 
derrubado. Estas diferenças comprovavam que nem todas as ár 
vores derrubadas foram desgalhadas, porque aquelas com diâm£ 
tros menores a 5 cm de DAP com casca, não eliminados nas ope 
rações de. limpeza, tiveram que ser derrubadas junto com as 
mais grossas. 
Por outro lado, a média ponderada do volume com casca 
por área das árvores traçadas (col. 20) é igual a média pon-
derada do volume com casca por área das árvores desgalhadas 
(col. 16), nos dois operários. Isto aconteceu porque todasas 
árvores desgalhadas foram também traçadas. 
A média ponderada do volume estério s.c./área (col.27) 
da área 1 corresponde a 5,39 m estérios se tomarmos o fator 
- 3 de conversão calculado em 1 metro esterio igual a 0,61 m ,te 
3 ~ remos um valor 3,29 m c.c., quase idêntico a media pondera-
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da do volume por area (coluna 23) realmente medida de 3,30m 
c.c. Na faixa do operário 2, a média ponderada do volume es-
* Ãrea 1 = Operario 1; ãrea 2 = operario 2. 
Quadro 3: Volume e v a r i ab i 1 idade das á r v o r e s a p r o v e i t a d a s nas d i f e r e n t e s a t i v i d a d e s p a r c i a i s da ã 
exper imenta l do S is tema 1. 
OPERÂ ARVORES E X I S T E N T E S 
ÂRVüRKS NAÖ APROVt; ITAVErS" 
ate 3 cm (T c.c. ARVORES DERRUBADAS ARVORES DESGALHADAS 
RIO n/parc. V/parc. m 3 c.c. 
V/ha 
m 3 c.c. n/parc. % col.3 
VZparc. 
m 3 c.c. 
V/ha 
m 3 c.c. n/parc. 1 col.3 
V/parc. 
m 3 c.c. 
V/ha 




m 3 c.c. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 
I 82 5 , 75 95,83 15 18,29 0,12 2,00 67 81,71 5,63 93,83 66 80 ,49 5,61 93,50 
2 130 6,05 67,22 20 15 ,38 0 ,11 1,22 110 84 ,62 5 ,94 66,00 73 56 ,15 5,29 58,7S 
3 19 1,19 132,22 4 21,05 0,03 3,33 15 78 ,95 1 ,16 128,89 14 73,68 1,13 125,56 
E1 . • 231 12,99 295 ,27 39 54,72 0 ,26 6,55 192 245,28 12 , 73 288,72 153 210 ,32 12,03 277,84 
Xj pond. 106 5,66 81, 70 17 16,80 0,11 1,63 88 83,20 5 ,55 80 ,06 67 66 ,33 5,18 75,66 
2 
1 127 5,00 63,29 10 7,87 0,04 0,51 117 92,13 4 ,96 62 , 78 95 74 ,80 4, 7S 60,13 
2 76 2,91 61,91 11 14,47 0 ,09 1,91 65 85 ,53 2 , 82 60 ,00 - 60 ' 78,9 5 2,83 60,21 
3 67 3,13 53,97 7 10,45 0,03 0,52 60 89 ,55 3,10 5 3,45 39 58,21 2,74 47,24 • 
s2 270 11,04 179,17 28 32 , 79 0,16 2 ,94 242 267,21 10,88 176,23 194 211,96 10,32 167,58' 
x2 pond # 95 3,88 60,00 9 10 ,37 0,05 0 ,87 86 89 ,63 3,83 59,13 68 70 ,63 3,63 56,09 
rtotal 501 24 ,03 474 ,44 67 87,51 0,42 9 ,49 434 512,49 23,61 464 ,95 347 422,28 22,35 445,42 
Xtctal pond. 100 4,70 70,06 12,97 13,35 0,08 1,22 87 86 ,65 4,63 68,83 68 68,64 4,34 65,16 
-d 
Conti nuação do Quadro 
ARVORES TRAÇADAS MADEIRA DESCASCADA E EMPILHADA ' 
n/parc. * col .3 V/parc. m3 c . c . 
V/ha 




nw c . c . % col. 4 
V/ha 
m3 c .c , 
V uni t / tor . 
in̂  c . c . 
V es t . /parc , 
m.estéreo 
Nv. pilhas/ V/pilha 
pare. m.estéreo 
18 19 20 21 22 23 24 25 26 2 7 28 29 
66 80,49 5,61 93,50 504 3,70 64,35 61,67 0,0073 6,18 6 1,03 
73 56,15 5,29 58,78 559 3,28 54,21 36,44 0,0059 5,28 4 1,32 
14 73,68 1,13 125,56 114 0,76 63,87 84,44 0,0067 1,30 1 1,30 • 
153 210,32 12,03 277,84 1177 7,74 182,43 182,55 0,0199 12,76 11 3,65 
67 66,33 5,18 75,66 513 3,30 58,58 48,68 0,0066 5,39 4. 1,22 
95 74,80 4,75 60,13 608 3,04 60,80 38,48 0,0050 4,85 5 0,97 
60 78,95 2,83 60,21 325 1,58 54,30 33,62 0,0049 2,70 3 0,90 
39 58,21 2,74 47,24 331 1,70 54,31 29,31 0,0051 2,69 3 0,90 
194 211,96 10,32 167,58 1264 6,32 ' 169,41 101,41 0,0150 10,24 11 2,77 
68 70,63 3,63 56,09 448 2,24 ' 57,09 • 34,35 0,0050 3,62 4 0,92 
347 422,28 22,35 445,42 2441 14,06 351,84 283,96 0,0349 23,00 22 6,42 . 
68 68,64 4,34 65,16 478 2,73 73,78 40,99 0,0058 4,44 4 1,07 
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tërio por area (coluna 27)da madèira descascada e empilhada, 
corresponde a 3!,62 m. estério; se tomarmos o mesmo fator de 
conversão acimai mencionado, temos um valor de 2,21 m com 
casca,quase equivalente a média compensada do volume por área 
3 
realmente medido (col. 23) de 2,24 m c.c. 
Atribuiu-se esta diferença mínima, a maior e menor quan 
tidade de vazios deixados pelos operários ao empilhar, chama 
dos "gaiolas", a fim de obterem um maior volume estéreo no 
momento de serem cubadas as pilhas, influindo este fato dir£ 
tamente no seu pagamento. Um outro fator é a curvatura de al 
guns toretes, que no momento de ser empilhados deixam vazios 
nas pilhas facilitando as "gaiolas". 0 fator de conversão cal 
culado (1 m. est. para 1 m^ = 0,61) inclui as gaiolas reali-
zadas pelos operários desta fazenda. Conclui-se portanto que 
estas pequenas variações que se apresentam se devem as for-
mas diferentes de empilhar por parte dos operários. 
4 .2 . CONFIABILIDADE ESTATÍSTICA APLICADA AOS CICLOS CR0N0 
METRADOS 
A confiabilidade estatística aplicada aos ciclos cro-
nometrados (15 árvores ou toretes por ciclo) nas atividades 
parciais da derrubada, traçamento e descascamento manual de 
toretes de 1 m (ver quadro 4) demonstra que na operação da 
derrubada (sõ atividades efetivas), para alcançar uma proba-
bilidade de 951 e um erro de 101, seria suficiente a cronome 
trägem de 43 ciclos. Como nesta atividade foram cronometra-
dos 50 ciclos, ultrapassou-se em mais de 10% o mínimo reque-
rido. Demonstra-se, desta forma que, embora a cronometragem 
QUADRO 4: C o n f i a b i l i d a d e e s t a t í s t i c a dos c i c l o s cronometrados por grupos nas a t i v i d a d e s p a r c i a i s 
da der rubada , t raçamento e descascamento manual 
OPERAÇOES 
(A.E.) 
N* de ciclos 
cronometrados 
X do tempo das 
atividades efe 








Cálculo do erro dos 
ciclos cronometrados 
com a 95Í de proba-
bilidade 
Calculo do numero 
de ciclos requeri 
dos para a 951 e 
m de erro 
Derrubada 50 2,53 0,83 32 ,81 9 ,28% 43,06 
Traçamento 
(toretes de 1 m) 33 6,29 1,81 28,78 10,0 31 33,13 
Descascamento 
(toretes de 1 
manual 
m 98 11,98 3,10 25,88 5,231 26 ,79 
*Traçamento 
(toretes de 2 m) 13 10,36 3,45 33,30 18,471 44 , 36 
* foram considerados somente ciclos completos. 
<_n o 
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não tenha sido feita por árvore, mas devido a rapidez do tra 
balho em grupos de 15, a confiabilidade dos resultados obti-
dos não ficam comprometida. 
Na operação de traçamento, de toretes de 1 m para al 
cançar uma probabilidade de 95% e um erro de 10%, seria sufi. 
ciente a cronometragem de 33 ciclos, sendo que nesta ativida 
de foram cronometrados exatamente 33 ciclos. 
Na operação do descascamento manual.(toretes de 1 m), 
para alcançar uma probabilidade de 95% e um erro de 10%, se 
ria suficiente a cronometragem de 27 ciclos, sendo que nesta 
atividade foram cronometrados 98 ciclos. 
Na operação do traçamento de toretes de 2 m para al-
cançar uma probabilidade de 95% e um erro de 10%, seria sufi 
ciente a cronometragem de 44 ciclos, sendo que nesta ativida 
de foram.cronometrados somente 13 ciclos, não se alcançando, 
portanto, o número desejado. 
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Segundo FREESE , deve-se tomar suficientes observações 
para obter-se a precisão desejada (nem mais, nem menos), uma 
vez que este fato inclui diretamente nos custos. 
Nas outras atividades parciais, a cronometragem foi 
acompanhada da medição de cada fuste ou carga, podendo-se cal̂  
cular com facilidade as respectivas grandezas relativas. 
4.3 . TEMPOS DE TRABALHO POR ATIVIDADE PARCIAL 
Como introdução a análise dos tempos de trabalho, e 
para facilitar a comparação, apresenta-se no quadro 5, o pejs 
soai e os meios de produção empregados nas diferentes ativi-
dades parciais dos sistemas estudados. 
QUADRO .5: Pessoa l e meios de produção u t i l i z a d o s nos d i f e r e n t e s s i s temas 
ISTEMAS OPERAÇÃO LIMPEZA DERRUBAR DESGALHAR ^ M S T E TRAÇAR. DESCASCAR EMPILHAR CARREGAR TRANSPORTE DESCARREGAR _Prelimin_ajr_ Principal 
. „ , 1 Operario ï Moto-serrista 1 Operario ~ ~ THÕiem ~ ~ Motorista ~~ 1 Motorista istema 1 Manual 1 Moto-serrista - 1 Operario 1 »"torist* 1 M o t o r i s t a 
ret 
V _ 
ar manual, descasca _  Moto-serra 1 Caminhão 
ento manual e carre Mecânico 1 Moto-serra 1 ™OI-u sj.ii« 
amento manual — — — — 
istema 2 1 Operário 1 Moto-serrista 1 Operario . x Moto-serrista 1 H o m ® m i Operário 1 Tratorista 1 Motorista 1 TratOTjsta 
istema de to es de M a n u a l d Q 1 A j u d a I l t e ' M a c h a d o ~ F a C 3 ° 1,S Operários 1.S Operário 
a. Arraste prelimi ' ; — . 
Caminhão 
(12,S tn) 
istema de toretes de Machado 1 Ajudante Machado ' f a c 5 o 
m. Arraste prelinu — 
aT manual, descasca , . ' _ 
ento manual e carrê Mecânico 1 Moto-serra ' 1 Moto-serra . 1 Carregadeira 1 Canunhao 1 Carregadej 
amento mecânico : — —— í 12 S tn) 
istema 3 ' 1 Operário 1 Moto-serrista x o p e S r i o j Moto-serrista :| tratorist. 2 O p e r á r i o s 1 T r a t o r i s t a 1 H o t o r i s t a 1 T r a t o r i s t a 
istwna de toretes de Manual Machado 1 Ajudante Machado 1 Ajudante ajuoantes 
m. Arraste prelimi , ; — — — " " 1 ~ • 
ar manual, descasca n M„T_, 1 Moto-serra 1 âescascade . ento mecânico e car- Mecânico 1 Moto-serra ! Carregadeira 1 Caminhão 1 Carrcgadei 
(12,S tnj 
istema 4 
istema de fustes. Ar 
äste preliminar ma-
Manual 1 Operário Machado 
1 Moto-serrista 2 Operários 





r i s t a 
1 Tratorista 1 Motorista 1 Tiatorista 
ual e preparo de car 
as máximas, arraste 
rincipal mecânico e 
arregamento mecânico 
Mecânico 
Miniskidder 1 Carregadeira 1 Caminhão 1 Carregadei 
(26 tn) 
UDCIällUb -, 
istema 5 1 °pel"A10 V ^ V ^ T £ac£ado°S s » W i e rlltí 1 Tratorista 1 Motorista 1 Tratorista 
istema de fustes. Ar "<«»"<" Machado 1 Ajudante Machado Graropos c/mola r l s l a ' 
äste preliminar ma- — — — ' ' ~ ~ -—• 
uai e preparo de car j j . . . as.de tamanho varia - . 1 Moto-serra Mimskidder _ __ 1 Carregadeira 1 Caminhão ÍCarregadei: el; arraste princi- Mecânico 
al mecânico e carre- t D ) 
amento mecânico — — — • _ _ 
cn ro 
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Como pode-se observar no sistema 1 (quadro 6), a ope-
ração que levou um tempo maior, entre todas as operações deŝ  
te sistema (min. homem/m. estéreo), foi do descascamento ma 
nual de toretes de 1 m realizado com facão (75,78 min.homem/ 
m. estéreo) sendo que. este valor corresponde a 44,71 do tem 
po total de todo este sistema (atividades totais). Esta alta 
percentages, se deve ao fato de que esta operação de descas-
camento de toretes de 1 m de Eucalyptus spp. realizada manu-
almente, com facão, levando tempos de trabalho muito altospa 
ra conseguir descascar 1 m. estéreo,em comparação com as ou 
tras atividades parciais. Esta operação é também a de maior 
perigo, tendo sido observadas varias pessoas com ferimentos 
nas mãos por corte pelo facão. 
No sistema 2, onde a atividade parcial do carregamen-
to e des carregamento foram mecanizados com a grúa MJ 30, o 
tempo na operação de carregamento foi diminuído de 21,63 min. 
homem/m.estéreo no sistema 1, para 2,50 min. homem/m.estéreo 
no sistema 2 ; e no descarregamento e tempo das atividades to 
tais, foram diminuídos de 4,48 min. homem/m. estéreo no si£ 
tema 1, para 0,50 min. homem/m. estéreo no sistema 2. 
Podemos observar, também no quadro 6, que no sistema 
_3, o tempo do total das atividades no traçamento, aumentou em 
relação ao sistemas 1 e 2 em 147,10%. Esté aumento pode ser 
explicado,pelo fato de neste sistema, as arvores terem sido 
traçadas em toretes de 2 m, levando um tempo maior, uma vez 
que o traçamento e a medição são feitos simultaneamente por 
operarios (1 moto^serrista e 1 ajudante com uma vara de 2 m), 
acarretando, desta forma, um gasto de tempo maior, em compa-
ração com os sistemas 1 e 2, nos quais as arvores foram tra 
QUADRO 6: Resumo dos tempos de t r a b a l h o por operação nos d i f e r e n t e s s i s t emas de c o l e t a da madei_ 
r a . (min . homem/m. e s t é r e o ) 
SISTEMAS OPERAÇÃO LIMPEZA DERRUBAR • DESGALHAR A R R A S T E 
TRAÇAR 
Preliminar(l) Principal(2) (3) 
Sistema 1 
Sistema de toretes de 
1 m. Arraste prelim^ 
nar manual, descasca 
mento manual e carre 
çaraento' manual 
A . E f e t . A.Tot. A.Efet . A.Tot. A.Efet . A.Tot. A.Efef. A .Tot . A.Efet. A.Tot. A.Efet. A.Tot. 
Manual 2 , S1 * 2,60* 3,95* • 5,12* 13,88* 15,32* 4,30 5,64 
Mecânico 
Sistema 2 
Sistema de toretes de Manual 2,51 2,60 3,95 5,12 13,88 15,32 
4,30 5,69 
1 m. Arraste pre lirai 
nar .manaul, descasca 
mento manual e carre-
gamento mecânico 
Mecânico 
Si Steina 3 
Sistema de toretes de Manual 2.51 
2,60 3,67* 5,37* 13,88 i slsz 12,34* 10,06* 
2 in. Arraste prelimi 
nar manual, descasca 




Sistema de fustes. Ar 
raste preliminar ma-
nual o preparo de car 
gas máximas, arraste 
principal mecânico e 
carre«amento mecanico 
Manual 2.51 2,60 3,95 5,12 14,29* 15,68* 52,54* 63,85* 
Mecânico 3,24 3,95 
Sistema 5 
Sistema de fustes. Ar 
raste preliminar ma-
nual e preparo de car 
gas de tamanho varia 
ve 1 ; arraste princi-
pal mecânico o carre-
uu^ciito mecánico. 
Manual 2,51 2,60 3,95 5,12 ' 12,74* 13,99* 8,62* 11,60* 
Mecâni co 3,22* 3,43* 
OBSERVAÇOES 
Cl) Arraste preliminar inclui o preparo de cargas e deslocamento 
U ) Min. homem/m.estéreo/100 m. 
(3) Traçar i n ciui a operação de medi, (• 50» das A. efet. o • 40i das A. tot ) 
Descascar inclui o arraste manual (preliminar). 
(6) t'S ° P e r 5 r Í O S C m * ( 1 '"otorista e 1 a 2 operários/caminhão) no sistema 1. 
(7) D e s c a r a m e n t o no sistema 1 os "carregadoi-eÍ Í5rÍÚnto*Mm1SdiSw"itÍn5lMntePSrtrÍSíÍSÍt"rl* * P e s a 8 e m -
(8) Valor estimado cm 201 do tempo do carregar caminhão. 
Dados obtidos por cronometragem. 
Cn 











A.Efet. A. Tot. A.Efet. A.Tot. A.Efet. A.Tot. A.Efet. A.Tot. A.Efet, . A.Tot. A.Efet. A.Tot. A.Efet. A.Tot. 
68,84* 75,78* 16,75* 18,18* 21,35* 21,63* 4,48* 4,48* 136,06 148,80 155,26 169,50 
19,20 20,70 19,20 20,70 
68,84 75,78 16,75 18,18 110,23 122,69 120,67 133,97 




0,50 10,44 11,28 
53,90* 62,04* ' 86,30 99,39 109,09 128,64 
14,00* 19,84* 0,92* 0,94* 7,68 8,28 • (8) • 0,18 
(8) 
0,19 22,78 29,25 
* 73,29 85,88 82,43 106,56 
1,84* • 2,29* 3,69* ' 3,98* 0,37 0,46 9,14 10,68 
27,82 33,31 36,94 43,67 




0,46 9,12 10,16 
* Maior c a p a c i d a d e de c a r g a , p o r t a n t o menor t e m p o / m . e s t é r e o t r a n s p o r t a d o . 
F a t o r de c o n v e r s ã o 1 m = 1, 6.4 m. e s t é r e o 
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çadas por um operario so em toretes de 1 m. Neste caso, as 
marcações foram realizadas previamente pelo mesmo operário 
que fez o desgalhamento. 
Objetivamente pode-se observar, também no quadro 6, 
que mecanizando-se o descascamento de toretes de 2 m, neste 
caso com 'a descascadeira VK 16E o tempo do descascamento di 
minui em 74% com relação ao tempo das atividades totais em 
pregado no descascamento manual do sistema 1 e 2(75,78 min. 
homem/m. estéreo). Pode-se observar, também, que na opera-
ção de carregar mecanicamente o caminhão com grúa MJ 30, o 
tempo das atividades totais desta atividade parcial diminui 
de 21,63 min. homem/m. estéreo no sistema 1 e 2,50 min. ho 
mem/m. estéreo no sistema 2, para 0,94 min. homem/m.estéreo 
no sistema 3. 
Do mesmo modo, no descarregamento do caminhão as atî  
vidades totais desta operação diminuíram de 4,48 min. hörnen/ 
m. estéreo no sistema 1 e 0,50 min. homem/m. estéreo no si£ 
tema 2, para 0,19 min. homem/m. estéreo no sistema 3. Isto 
demonstra um rendimento maior da grua MJ 30' no sistema 3,de 
toretes de 2 m, diminuindo sensivelmente o tempo de carrega 
mento e descarregamento dos toretes (min. homem/m.estéreo), 
como pode-se observar no quadro 6. 
No sistema 4, as atividades totais do arraste preli-
minar alcançam 60% do tempo total das atividades de todo e£ 
te sistema. Esta porcentagem consideravelmente alta, se de 
ve a disposição pré-estabelecida das cargas, as quais foram 
preparadas em forma alternada ao longo da faixa de explora-
ção "bandeira". Aumentando-se assim a distância do arraste 
preliminar (vide fig. 3) devido em parte ao.transporte lon-
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gitudinal dos fustes resultando num trabalho muito pesado, e 
aumentando o tempo de trabalho por m. estéreo. Por outro la 
do neste sistema solicitòu-se aos operários a preparação de 
carga que correspondessem a área máxima que a pinça pode apa 
nhar (í 0,6 x 0,6 m), o que consumiu mais tempo. 
No sistema 5, o tempo das atividades totais do arras 
te preliminar foi diminuído de 63,85 min. homem/m. estéreo no. 
sistema 4, para 11,60 min. homem/m. eséreo. Esta diminuição 
de tempo no sistema 5 se deve principalmente ã disposição 
das cargas, já que estas foram preparadas sem ordem pré-esta 
belecida, aproveitando-se toda a largura da pilha, em contra 
posição ao sistema 4, o qual previa uma entrelinha livre pa 
ra a circulação do trator. As cargas se faziam menores e com 
as árvores mais próximas, diminuindo a distância do arraste 
preliminar a um mínimo (ver quadro 6). Porém o tempo das ati 
vidades totais do arraste principal no sistema 5 não va-
riou sensivelmente, pois foi reduzido a 3,95 min. homem/ m. 
estéreo/100 m no sistema 4, para 3,43 min. homem/m.estéreo/ 
100 m, no sistema 5 (ver quadro 6), o que demonstrou que a 
disposição das cargas no local de exploração, na fase de ar 
raste principal efetuado com o Grappling Skidders MF 265,não 
tiveram a influência esperada. No sistema 4, a disposição das 
cargas tinha por alvo facilitar o arraste mecanizado, enquan 
to que o sistema 5 previa facilitar em primeiro lugar o ar-
raste preliminar. 
Pode-se observar, também, que entre o total da ativi-
dade "carregar o caminhão" com grua no sistema 2, 3, 4 e 5, 
o sistema 2 apresenta um tempo maior(2,50 min. homem/m. esté 
reo) em comparação com o sistema 4 e 5 (2,29 min. homem/m.e_s 
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téreo) e o sistema 3 (0,94 min. homem/m. estéreo). De igual 
maneira acontece entre o total da atividade parcial "desear 
regar o caminhão", no sistema 2, 3, 4 e 5, onde o sistema 2 
apresenta um tempo maior (0,50 min. homem/m. estéreo) em com 
paração com os sistemas 4 e 5 (0,46 min. homem/m. estéreo)e 
o sistema 3 (0,19 min. homem/m. estéreo). Este maior tempo 
nos sistemas 4 e 5, no total das atividades "carregamento " 
e "descarregamento" em comparação com o sistema 3,pode-se ex 
plicar principalmente devido a capacidade e ao desenho da 
grua hidráulica, neste caso a MJ 30, não apropriada para o 
carregamento e descarregamento de fustes e sim adequado pa 
ra toretes de 1 a 2 metros de comprimento. 
4.4 . TEMPO TOTAL DAS ATIVIDADES EFETIVAS E TOTAIS DOS S I S 
TEMAS ESTUDADOS 
No quadro 6 pode-se observar que o sistema 5 requereu 
o menor tempo de trabalho - total das atividades - (43,47 min. 
homem/m. estéreo), quando comparado aos outros sistemas estu 
dados, devendo-se este fato ao grau de acabamento realizado 
em fustes, sendo que a operação do traçamento deverá ser rea 
lizada futuramente na indústria. Entretanto, nas operações de 
carregamento e descarregamento dos fustes, por não ter sido 
empregado uma grua hidráulica de potência superior, os resul^ 
tados finais foram afetados. 
O sistema 4 ocupou o segundo lugar, com um tempo de 
106,56 min. homem/m. estéreo; pela morosidade da operação do 
arraste preliminar, o que acarretou aumento do tempo; quanto 
as operações do carregamento e descarregamento, fato de ter 
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sido utilizada uma grúa hidráulica de baixa potencia inadequa 
da para fustes, influiu negativamente nos resultados finais. 
Por outro lado, o sistema 3, com um tempo de 128,64 
min. homem/m. estéreo, foi o terceiro mais rápido dos siste-
mas, o fato que pode ser atribuído a maior produtividade dos 
maquinários nas operações de descascamento, carregamento e 
descarregamento de toretes de 2 m quando comparados com o sis 
tema 1 e 2 (toretes de 1 m). 
0 sistema 2 ocupou o quarto lugar,com 133,97 min. ho 
mem/m. estereo, valor este influenciado pela redução do tem-
po na operações do carregamento e descarregamento de toretes 
de 1 m, em comparação com o sistema manual 1. 
Finalmente, o quinto lugar ficou com o sistema manual 
1, uma vez que todas as operações parciais foram realizadas 
manualmente, com um tempo de 169,50 min. homem/m. estereo. 
4.5. TEMPO DE TRABALHO POR EQUIPAMENTO NAS ATIVIDADES PAR 
CIAIS 
Os tempos de trabalho por equipamento utilizado nas 
operações nos diferentes sistemas são apresentados no quadro 
7, sendo expressados em horas de uso do equipamento por m.es 
téreo. 
Neste quadro, pode-se observar que na atividade par-
cial do traçamento os tempos por equipamento resultaram maio 
res no sistema 3 - toretes de 2 m - (7,03 min. equipamento/ 
m. estéreo), em comparação com os sistemas 1 e 2 , toretes de 
1 m (5,69 min. equipamento/m. estéreo), devido ao acréscimo 
do tempo de caminhamento no instante de realizar-se o traça-
QUADRO 7: Resumo dos tempos por equipamento por operação nos d i f e r e n t e s s i s temas de c o l e t a da ma 
dei r a . 
(min. Equipamento/m. e s t é r e o ) 
IS IST EMAS OPERAÇÃO I. LIMPEZA DERRUBAR 
ARRASTE 
P r e l i m i n a r P r i n c i p a l ( l ) 




min. E/m.estér. min.E/m.estér. ciin.E/m.estér. min. E/m.estér. min .E/m. e s t e r . min.E/m.estér. min.E/ min.E/m.ester. min.E/m.estér. min.E/m.estér. min.E/r,.ester. min.E/m.estér. 
^Sistema 1 
^Sistema de toretes de 
;1 m. Arraste prelinü 
nar manual, descasca 
men to manual e carre 
'gamento manual 
M e c á n i c o 7, S6 5,69 8 . 6 S ' 8.28 1,79 
sistema 2 
^isteaa de toretes de 
¡1 m. Arraste prelinú 
nar manual, descasca 
nento manual e carre 
garcento mecânico 
M e c â n i c o 2. S6 5.69 2 .50 .28 0.S0 
Sistema 3 
Sistema de toretes de 
2 o. Arraste prelicú 
nar manual, descasca 
mento cecãnico e caT 
reganento mecânico 
Manual 
M e c â n i c o 2.69 7.05 4,96 0,94 . 2 8 0 , 1 9 
Sistema 4 
Sistema de fustes. Ar 
raste preliminar ma-
nual e preparo de car 
gas máximas. Arraste 
principal mecânico e 
Manual 
M e c â n i c o 2 .S6 3.95 2.29 3.98 0.46 
Sistema S 
Sistema de fustes. Ar Manual » — 
raste preliminar ma-
gas de tamanho variá« 
vel; ar rasee princi« M e c â n i c o 2,56 3.43 2.29 3.98 0.46 
pal mecânico e carre t v 
çamento cecânico 
O b s e r v a ç ã o : 
( 1 ) a i n . E q u i p a m e n t o / « . e s t é r e o / 1 0 0 n . 
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mento. Isto se deve principalmente a falta de experiência dos 
operarios para traçar fustes em toretes de 2 m, já que estes 
se deslocavam sem uma seqUência racional pela área de corte. 
A atividade parcial de descascamento realizado mecani 
camente com a descascadeira VK 16E resultou num tempo de (4,96 
min. equipamento/m. estéreo), que comparado com o descasca-
mento manual do sistema 1 e 2 (ver quadro 6), aponta uma van 
tagem de 931 a favor do descascamento mecânico. 
Analisando-se os tempos por equipamento nas ativida-
des parcial de carregar o caminhão, pode-se observar que no 
sistema 1, apresenta um tempo de 8,65 min. equipamento/m. es 
téreo, devido ao fato de o carregamento ser efetuado manual-
mente, apresentando um tempo maior por equipamento ; o mesmo 
acontece na atividade parcial de descarregamento. Além disto 
no sistema 3 - toretes de 2 m - observa-se um menor tempo do 
equipamento por m. estéreo nas atividades parciais de carre-
gar e descarregar o caminhão, uma vez que a grua utilizadana 
pesquisa foi desenhada para toretes deste comprimento. 
4.6 . CUSTOS DO PESSOAL E CUSTOS PARCIAIS E TOTAIS POR EQU£ 
PAMENTO/HORA 
Os custos do pessoal têm sua base no salário mínimo 
(fevereiro 1980) e são apresentados no quadro 8. 
Os custos parciais e totais por equipamento-hora (Cr$/ 
hu) apresentados no quadro 9 baseiam-se no cálculo de custos 
de máquinas florestais, segundo a FAO/ECE 1956 e KWF (Kurato 
rium für Waldarbeit und Forsttechnik) 1971, adaptado porSTQHfP. 
" 2 0 A FAO/ECE, citada por STOHR , recomenda a hora de 
Quadro 8: Custo por hora do pessoa l de campo 
Encargos 








33,67% E.S , 
33,67% E.S . 







* salário mínimo Cr$ 2760,00/mês 
QUADRO 9: Gustos p a r c i a i s e t o t a i s por equipamento-hora (Cr$/hu) 




Ad.mi ni s t r a ç ã o 
Custo 
T o t a l 
Moto-serra S t i h l 08S 68,37 43,97 5,62 117,96* 
Descascade i ra VK 16E 452,89 129,13 29,10 611 ,12 
Grapple Sk i dder MF 265 302,14 69,13 18,56 389,83 
Ca r regade i r a MJ 30 477,80 69,13 27,35 574,28 
Caminhão Mercedes Benz 
L 1113-480 852,40 62,25 45,93 964,58 
Caminhão com c a r r e t a 
Scan ia L 111 1397,52 62,25 70,98 1490 ,63 
* US$ 1 = Cr$ 45,00 
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funcionamento do motor,ou hora-motor, mas muitas vezes as má 
quinas, ou parte delas, são utilizadas com o motor detido. 
" 2 0 
Por isso, STOHR recomenda basear os cálculos na hora de 
uso, sem se diferenciar se o emprego da maquina acontece 
com o motor ligado ou desligado, pois, segundo este autor, 
de qualquer modo a maquina está sendo utilizada, com desgas^ 
te e depreciação de valor. 
4.7 . OS CUSTOS POR TRABALHO. PARCIAL E TOTAL NOS SISTEMAS 
ESTUDADOS 
No quadro 10, pode-se observar que a operação do a_r 
raste preliminar manual do sistema 4 apresenta um custo maior 
(22,30 Cr$/m. estéreo), em comparação com o sistema 5 (4,05 
Cr$/m. estéreo). Isto se deve ao preparo das cargas máximas 
no sistema 4, aumentando a distância do arraste e distribu 
indo-as de forma alternada, o que incide diretamente num au 
mento do tempo desta operação, e, conseqüentemente, num au 
mento dos custos, com relação ao sistema 5. 
Pode-se observar, também, que o custo da operação do 
descascamento de toretes de 2 m, incluindo o custo da máqui. 
na, para-produzir 1 m estéreo, alcança 50,52 Cr$/m.estéreo, 
o que significa 90,86% a mais do que os sistemas 1 e 2 de 
descascamento manual, os quais chegam a 26,47 Cr$/m. esté-
reo. 
Na operação de carregamento (quadro 10), observa - se 
que o sistema 3 - toretes de 2 m - apresenta o menor custo 
(15,19 Cr$/m. estéreo)em comparação com os outros sistemas, 
uma vez que a grua hidráulica foi desenhada especificamente 
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para este comprimento de toretes, diminuindo, em conseqllên 
cia, o custo do caminhão parado nas operações referidas. 
Quanto aos sistemas 4 e 5, na operação transporte, o 
custo do caminhão (98,88 Cr$/m. estéreo) foi menor em compa 
ração aos outros sistemas, o que se explica devido ã maior 
capacidade de carga do caminhão com semi-reboque (26 t) e, 
portanto, maior volume de madeira transportada. Conforme se 
constata, houve uma diminuição dos custos por m.estéreo trans 
portado em comparação com os outros sistemas. 
Observa-se, ainda no quadro 10, que o fato de se con 
siderar o tempo do caminhão parado para realizar as ativida 
des de carregamento e/ou descarregamento nos diferentes si£ 
temas estudados relaciona-se em grande parte ã capacidade e 
ao desenho da grua hidráulica utilizada, especificamente pa 
ra um determinado comprimento e um determinado diâmetro. As_ 
sim, este fato incidiu notoriamente, por exemplo, nos cus-
tos do sistema 5, que apresenta uma cifra total de l63,24Cr$/ 
m. estéreo, sem se considerar o custo do caminhão nas opera 
ções de carregamento e/ou descarregamento; considerando - se 
este custo, o total aumentaria em 25,85%, alcancando-se um 
custo de 205, 43 Cr$/m.estéreo. No sistema 3 no entanto es-
te aumento atinge so 3%. Pelo exposto, percebe-se que a me 
canização deve-se ajustar ao produto que se queira manipu-
lar. 
Apesar da alta produtividade das máquinas utilizadas 
no sistema 3, este apresenta um custo total CCr$ 252,04/ m. 
estéreo) 23% mais alto que o sistema 5 e so 4®0 mais barato 
que o sistema tradicional. Este fato deve-se a que no siste 
ma 5 exluiram-se as operações traçar e descascar que no sis 
QUADRO 10: Resumo dos custos de pessoa l e metas de produção por operação e t o t a l nos d i f e r e n t e s 


















sem custo caninhao 
carregairento e descareg. 
com cusco caminhão 
carregamento e descarreg. 
Sistema 1 
Sistema de toretes de 
1 m. Arraste prelimi^ 
nar manual, descasca 
Dento manual e carre 
gaTfnto manual ~ 
Sistema 2 
Sistema de toretes de 
1 m. Arraste prelim^ 
nar manual, descasca 
mento manual e carrê 
gamento mecânico 
CrS/m.estér. Cr$/m.estêr. . Cri/m.ester. CrS/m.ester. CrS/m.ester. Cr}/m.ester. CrS/m.ester. CrS/m.ester. Crí/m.ester. CrS/m.ester. Cri/m.ester. Crí/ra.estéreo 
Manual 0,89 5. 35 26,47 6,35 4,53 (8.31)* 
CrS/m.estéreo 
0.18 0.91 Cl.66)• • 
(56,95)* 133.11 (11.39)* 
0,91 6,35 




Sistema de toretes de 
2 m. Arraste prelimi 
nar manual. descasca 
mento mecânico e car-
regamer.to mecânico 







Sistema de fustes. Ar 
raste preliminar ma-
nual e preparo de cat_ 
gas máximas. Arraste 
principal mecânico e 
carregamento mecânico 
0,91 5.4» 22.30 








Sistema de fustes. Ar 
raste preliminar ma-
nual e preparo de car 
gas de tamanho variã 
vel; arraste princi-" 
pai mecânico e carre-
gamento mecânico 
0,99 0.89 4,05 




(1) No custo/m.est. das máquina» está incluído o custo do operador da(«) respectivas maquinais) 
* Custo do caminhão parado (excluem-se os custos variáveis) 
** Custo do motorista no carregamento sa não computar o caminhão parado 
**" Custo dos 1.5 ajudantes. 
ON o\ 
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tema 3 significam (Cr$ 66,80/m. estéreo). 
0 sistema 2 demonstrou ser uma alternativa viável,se 
for necessário continuar oferecendo toretes descascados de 
1 m de comprimento, pois o carregamento mecânico reduz os 
custos totais, quando comparado com o sistema 1, em 10%, ou 
seja, de Cr$ 263,26,/m. estéreo para Cr$ 237,77/m. estéreo. 
No que se refere ao sistema 5, relacionando-se os tem 
pos apresentados no quadro 6 com os custos apresentados no 
quadro 10, percebe-se que haveria redução de custos se fos-
se utilizada uma grua' mais eficiente, de maior capacidade de 
carga, provida de uma barra transversal dentada que permiti^ 
se a estabilidade dos fustes no momento do carregamento e/ou 
descarregamento. Com tal recurso, diminuiriam o tempo eo eus 
to por metro estéreo desta operação. 
5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
A descascadeira mecânica VK 16E constitui uma alternat^ 
va tecnicamente viável no descascamento de toretes de Eu 
calyptus spp., de 2 m de comprimento, pois com ela conse 
gue-se aumentar a produção global e a produtividade téc-
nica dos operarios.'Porém o descascamento manual realiza 
do com facão é, apesar de ser uma atividade muito demora 
da e com grandes riscos de acidentes por parte dos opera 
rios, ainda a alternativa mais barata. Portanto, recomen 
da-se a utilização desta descascadeira na atividade par 
ciai do descascamento só se for necessário aumentar a pro 
dutividade, pois o custo de descascamento é 91% superior 
ao descascamento manual. 
0 Grapple Skidder é considerado uma maquina muito efici-
ente, quando se trata de arrastes de fustes ou arvores 
inteiras. Não apresentou nenhum problema que limitasse 
sua utilização sob condições similares âs testadas (ter 
reno plano). Seu uso, portanto, recomenda-se quando se 
tratar do arraste de árvores inteiras ou fustes. 
Segundo os resultados obtidos na pesquisa, o carregamen 
to e descarregamento dé toretes de 2 m com a carregade^ 
ra mecânica MJ 30 apresentou um rendimento maior.Conclui 
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se que esta carregadeira seria uma boa alternativa tan-
to no carregamento como no descarregamento de toretes , 
sejam estes de 1 m ou 2 m. Gom ela. elimina-se o exces-
sivo tempo de parada dos caminhões durante o carregamen 
to e descarregamento, o que permite uma rapidez maiorne_s 
tas atividades e conseqüentemente um maior número de via 
gens dos caminhões por dia. Isto significa uma redução 
dos custos de transporte; sõ no tempo do carregamento ( 
min. equipamento/m. estéreo) pode-se chegar a uma redu 
ção de 711 (toretes de 1 m) e a 89% (toretes de 2m) quan 
do utilizada a grua hidráulica. Considerando-se apenas 
os custos do carregamento (sem incluir o custo do cariú 
nhão parado), o carregamento manual é ainda o mais bara 
to, se os toretes são de 1 m; porém, considerando-se os 
custos do caminhão parado, o sistema 2 torna-se mais eco 
nômico. Cumpre-se observar ainda que, o deslocamento da 
grua hidráulica é realizado somente ao longo dos ramais 
onde são empilhados os toretes de madeira curta, evitan 
do-se assim em grande parte um dano aos cepos. 
4. Os resultados da pesquisa indicam o sistema 5 como uma 
alternativa tecnicamente e economicamente viável,não so 
mente pelo maior aproveitamento da madeira sob condições 
testadas (neste caso o grau de acabamento seria so em 
fustes), mas também considerando-se que o traçamento se 
ria realizado na indústria. Esta alternativa parece ser 
altamente promissora não apenas quando o destino da ma 
deira é o carvão; o sistema 5 poderia ser aproveitado , 
do mesmo modo, por indústrias de metanol, ou ser usado 
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diretamente como lenha, pois o aproveitamento da madei-
ra é de 16,38% mais alto. Alem disso, poder-se-ia dimi-
nuir ainda mais o tempo (min. homem/m. estereo) e os eus 
tos (Cr$/m. estéreo) neste sistema, utilizando-se uma 
grua mais eficiente e com maior capacidade de carga. De 
ve-se considerar,.ainda, que sendo este sistema altamen 
te mecanizado, o perigo de compactação do solo reside 
somente na pinça hidráulica, ao momento de se efetuar o 
arraste principal, ja que a grua hidráulica e o caminhão 
madeireiro se localizam no aceiro ou estrada florestal. 
5. Finalmente, cabe mencionar que nesjta pesquisa não foram 
estudados o efeito do maquinario n|as brotações , nem o 
efeito do maquinario na compactaçã.b do solo. Esta omi_s 
são se deve principalmente pelas limitações a que esta 
sujeito um trabalho desta natureza;. 
6. RESUMO 
Este trabalho consistiu em estudar,através da técnica 
da analise de sistema, a derrubada (abate, desgalhamento e 
traçamento) , extração e transporte de madeira de Eucalyptus 
spp.déstinada as indústrias madeireiras e de carvoejamento, 
em terrenos planos, no Triângulo Mineiro (Uberaba-Minas Ge 
rais). A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Itiguapira,de 
propriedade da empresa TRIFLORA, tendo como objetivos estu 
dar e recomendar algumas alternativas viáveis, a fim de ra 
cionalizar as atividades da colheita da madeira. 
Foram estudados 5 sistemas: 
Sistema 1 - sistema de toretes de 1 m com arraste pre 
liminar manual, descascamento manual e carregamento manual. 
Sistema 2 - sistema de toretes de 1 m com arraste pr£ 
liminar manual,descascamento manual e carregamento mecânica 
Sistema 3 - sistema de toretes de 1 m com arraste pre 
liminar manual, descascamento mecânico e carregamento mecâ-
nico. 
Sistema 4 - sistema de fustes com arraste preliminar 
manual e preparo de cargas máximas, arraste principal mecâ 
nico e carregamento mecânico. 
Sistema 5 - sistema de fustes com arraste preliminar 
manual e preparo de cargas de tamanho variável ; arraste prin 
cipal mecânico e carregamento mecânico. 
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Os resultados apontaram o sistema 5, quando comparado 
com os outros sistemas, como aquele de menor tempo total de 
trabalho, requerendo apenas 43,47 min. homem/m. estereo, e 
como aquele com o menor custo total (Cr$ 205,43/m.estereo). 
O sistema 5 foi 22% mais barato que o sistema 1 (Cr$263,26/ 
m. estereo), incluindo o custo do caminhão parado durante a 
operação de carregamento e descarregamento. 0 custo do sis-
tema 5 pode ser ainda diminuido se for empregada uma grua 
mais apropriada para carregamento de fustes, tornando ainda 
maior a vantagem frente aos outros sistemas. 
A grande vantagem do sistema 5 é que requer so uma 
quarta parte da mão-de-obra do sistema tradicional em uso. 
Desta forma poder-se-ia qradruplicar a produção com a mesma 
mão-de-obra existente. Por outro lado com o sistema 5 apr£ 
veita-se 99% do fuste, enquanto que sob os sistemas de tore 
tes de 1 m de comprimento o aproveitamento não passa de 81%. 
SUMMARY 
This paper studies different harvesting systems in 
Eucalyptus - plantations in south-east of Minas Gerais (Tri. 
ângulo Mineiro) in order to offer reliable data about produc 
tivity and costs to already established industries ortothose 
who are planning new industries. The research was conducted 
in the Fazenda Itiguapira of Triflora Company and had as its 
mean task recommend rationalization options for present ope-
rations. 
Five harvesting systems were studied: 
System 1: shortwood - 1 m, manual hauling, debarking 
and loading. 
System 2: shortwood - 1 m, manual hauling and debark-
ing and mechanical loading. 
System 3: shortwood - 2 m , manual hauling and mechani 
cal debarking loading. 
System 4: Tree-lenght, manual hauling and bunching 
optimum load-sizes, mechanical skidding and 
loading. 
System 5: Tree lenght, manual hauling and bunching 
irregular load-sizes, mechanical skidding 
and loading.' 
Results showed that system 5 achived, the lowest worki 
time of all systems: 43,47 min/man/stere and the lowest costs 
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Cr$ 205,43/stere*. System 5 was 22% cheaper than system 1 
(Cr$ 263,26/ste re), if truck costs during loading and unload 
ing are included. The costs per stere of system 5 can be re-
duced even more, if a more potent and more adequate crane is 
used for truck loading. 
The great advantage of system 5 is that its technical 
productivity is four times higher than the traditional system, 
(system 1). In this way production can be increased four ti-
mes with the same man power existing today. On the other hand 
system 5 uses 99% of the stem volume instead of only 81% 
when shortwood system are used. 
* US$ 1 = Cr$ 45,00 
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A N E X O S 
AN EXO = 1 
T A B E L A S DE V O L U M E 
JUADRO 11: Tabela de volume de Eucalyptus s p p . , vol ume do t o t a l com casca ( m 3 ( r ) ) 
DAP 
(cm) 
A L T U I R A - T 0' T A L (m); 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 . 15 16 17 18 
.2 0,0009 0,0011 0,0013 0,0015 0,0017 0,0019 0,0021 0.0C23 0,0025 0,0026 0,0028 0,0030 0,0032 0,0034 .0 ,0035 
3 0,0019 0,0023 0,0027 0,0031 0,0035 0,0039 0,0043 0,0C 47 0,0051 0,0055 0,0059 0,0063 0,00.67 0,0070 0,0074 
4 0,0032 0,0039 0,0046 0,0053 0,0060 0,0067 0,0073 0, OC 80 0,0087 0,0093 0,0100 0,0106 0,0113 0,0119 0,0125 
5 0,0048 0,0059 0,0069 0,0080 0,0090 0,0100 0,0110 0,0120 0,0130 0,0140 . 0,0150 0,0159 0,0169 0,0179 0,0188 
6 0,0067 0,0082 0,0096 0,0111 0,0125 0,0139 0,0154 0,0167 0,0181 0,0195 0,0209 0,0222 0,0235 0,0249 0,0262 
7- 0,0088 0,0108 0,0128 0,0147 0,0166 0,0185 0,0203 o,o ; :22 0,0240 0,0258 0,0276 0,0294 0,0312 0,0329 0,0347 
8 0,0113 0,0138 0,0163 0,0187 0,0212 0,0235 0,0259 o,o;:83 0,0306 0,0329 0,0352 0,0375 0,0398 0,0420 0,0443 
9 0,0139 0,0171 0,0202 0,0232 0,0272 0,0292 0,0321 o,o:;so 0,0379 0,0408 0,0436 0,0465 0,0493 0,0221 0,0548 
10 0,0169 0,0207 0,0244 0,0281 0,0318 .0,0354 0,0389 0,0424 0,0459 0,0494 0,0529 0,0563 0,0597 0,0631 0,0664 
11 0,0201 0,0246 0,0291 0,0335 0,0378 0,0421 0,0463 o,or.o5 0,0546 0,0588 . 0,0629 0,0629 0,0669 0,0710 0,0790 
12 0,0235 0,0289 0,0341 0,0392 0,0443 0,0493 0,0542 0,0591 0,0640 0,0689 0,0737 0,0784 0,0832 0,0879 0,0926 
13 0,0272 0,0334 0,0394 0,0453 0,0512 0,0570 0,0627 0,0684 0,0741 0,0797 0,0852 0,0907 0,0972 0,1017 0,1071 
14 0,0312 0,0382 0,0451 0,0519 0,0586 0,0652 0,0718 0,0783 0,0848 0,0912 0,0975 0,1039 0,1101 0,1164 0,1226 
15 0,0354. 0,0433 0,0511 0,0588 0,0664 0,0740 0,0814 0,0888 0,0961 0,1034 0,1106 0,1178 0,1249 0,1320 0,1390-
16 0,0398 0,0487 0,0575 0,0662 0,0747 0,0832 0,0916 0,0999 0,1081 0,1163 0 ,1244 0,1324 0,1405 0,1484 0,1563 
17 0,0444 0,0544 , ,0 ,0642 0,0739 0,0834 0,0929 0,1022 0,1115 0,1207 0,1298 0,1389 0,1479 0,1568 0,1657 0,1746 
18 0,0493 0,0604 0,0713 0,0820 0,0926 0,1031 0,1135 0,1237 0,1339 0,1441 0,1541 0,1641 0,1740 0,1839. 0,1937 
19 0,0544 0,0666 0,0786 0,0905 0,1022 0,1137 0,1252 0,1575 0,1478 0,1590 0,1701 0,1811 0,1920 0,2029 0,2138 
20 0,0597 0,0731 0,0863 0,0993 0,1122 0,1249 0,1375 0,1499 0,1623 0,1745 0,1863 , 0,1988 0,2108 0,2228 0,2347 
21 0,0622 0,0729 0,0944 0,1086 0,1222 0,1365 0,1502 0,1638 0,1773 0,1907 0,2041 0,2173 0,2304 0,2475 0,2565 
QUADRO 12: Tabe la de volume de Eucalyptus s p p . , volume t o t a l sem casca ( m ^ ( r ) ) 
DAP 
(an) 
A L T U R A. ,T O T A L (m) 
4 5 6 • 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
2 0,0005 0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 0,0012 0,0013 0,0014 0,0015 0,0016 0,0018 0,0019 0,0020 0,0021 0,0022 
3 0,0012 0,0014 0,0017 0,0020 0,0022 0,0025 0,0028 0,0030 0,0035 0,0035 0,0038 0,0040 0,0043 0,0045 0,0048 
' 4 0,0020 0,0025 0,0029 •0,0034 0,0038 0,0043 0,0047 0,0052 0,0056 0,0061 0,0065 0,0070 0,0074 0,0078' 0,0083 
5 0,0030 0,0038 0,0045 0,0052 0,0059 0,0066 0,0072 0,0079 0,0086 0,0093 0,0100 0,0106 0,0103 0,0120 0,0126 
6 0,0043 0,0053 0,0081 0,0073 0,0083 0,0093 0,0102 0,0112 0,0121 0,0131 0,0141 0,0150 0,0159 0,0169 0,0178 
7 0,0057 0,0071 0,0084 0,0098 0,0111 0,0124 0,0137 0,0150 0,0163 0,0175 0,0180 0,0201 0,0214 0 ; 0226 0,0139 
8 0,0074 0,0091 0,0109 0,0126 0,0143 0,0159 0,0176 0,0193 0,0209 0,0226 0,0242 0,0259 0,0275 0,0291 0,0307 
9 0,0093 0,0114 . 0,0136 0,0157 0,0178 0,0199 0,0220 0,0241 0,0262 0,0282 0,0303 0,0323 0,0344 0,0364 0,0384 
10 0,0113 0,0139 0,0166 0,0192 0,0218 0,0243 0,0269 0,0294 0,0320 0,0345 ' 0,0370 0,0395 0,0420 0,0444 0,0469 
11 .0,0135 0,0167 0,0199 0,0230 0,0261 0,0291 0,0322 0,0 552 • 0,0383 0,0413 0,0443 0,0473 0,0503 0,0532 0,0562 
12 0,0159 0,0197 0,0234 0,0271 0,0307 0,0344 0,0380 0,0416 0,0451 0,0487 0,0522 0,0557 0,0593 0,0628 0,0663 
13 0,0186 0,0229 0,0272 0,0315 0,0358 0,0400 0,0422 0,0484 0,0525 0,0567 0,0608 0,0649 0,0690 0,0730 0,0771 
14 0,0214 0,0264 0,0313 0,0363 0,0412 0,0460 0,0508 0,0'j56 0,0604 0,0652 0,0699 0,0746 0,0793 0,0840 0,0887 
15 0,0243 0,0301 0,0357 0,0413 0,0469 0,0524 0,0579 0,0)34 0,0689 0,0743 0,0797 0,0851 0,0904 0,0958 0,1011 
16 0,0275 0,0340 0,0404 0,0467 0,0530 0,0593 0,0655 0,0717 0,0778 0,0839 0,0900 0,0961 0,1022 0,1082 0,1142 
17 0,0308 0,0381 0,0453 0,0524 0,0595 0,0665 0,0734 0,0304 0,0873 0,0941 0,1010 0,1078 0,1146 0,1214 0,1281 
18 0,0344 0,0225 0,0505 ' 0,0584 0,0683 0,0741 0,0818 0,0396 0,0973 0,1049 0,1125 0,1201 0,1277 0,1352 0,1428 
19 0 ,0381 0,0470 0,0599 0,0647 0,0734 0,0821 0,0907. 0,0992 0,1077 0,1162 0,1247 0,1331 0,1415 0,1498 0,1582 
20 0,0420 • 0,0518 0,0616 0,0713 0,0809 0,0904 0,0999 0,1393. 0,1187 0,1281 0,1374 0,1467 0,1559 0,1651- 0,1743 
21 0,0460 0,0568 0,0676 0,0782 0,0887 0,0992 0,1096 0,1199 0,1302 0,1405 0,1507 0,1609 0,1710 0,1811' 0,1912 
QUADRO 13: Tabe la de volume de Eucalyptus s p p . , volume com casca a t é um diâmetro mínimo de 
7 cm c . c . (m ( r ) ) 
DAP 
(cm) 
A l T U R A T 0 T A L (m) 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 . 17 18 19 20 
6 0,0006 0,0021 0,0035 0,0050 0,0064 0,0078 0,0092 0,0106 0,0119 0,0133 0,0146 0,0160 0,0173 0,0186 0,0200 
• 7 0,0038 0,0057 0,0076 0,0095 0,0114 0,0132 0,0151 0,0169 0,0187 0,0205 0,0223 0,0241 0,0259 0,0276' 0,0294 
8 0,0073 0,0098 0,0122 0,0146 0,0170 0,0194 0,0217 0,0240 0,0264 0,0286 0,0309 0,0332 0,0355 0,0377 0,0399 
9 0,0112 0,0143 0,0173 0,0203 0,0232 0,0262 0,0291 0,0320 0,0348 0,0377 0,0405 0 ,0433 ' 0,0661 0,0489 0,0517 
10 0,0155 0,0192 0,0229 0,0265 0,0301 0,0336 0,0341 0,0406 0,0441 0,0475 0,0510 0,0544 0,0578 0,0611 0,0645 . 
11 0,0202 0,0246 0,0289 0,0332 0,0375 0,0417 0,0499 0,0500 0,0542 0,0583 0,0623 0,0664 •0,0704 0,0744 0,0784 
12 0,0252 0,0304 0,0355 0,0405 0,0455 0,0504 0,0553 0,0002 0,0650 0,0698 0,0746 0,0793 0,0841 0,0888 0,0934 
13 0,0306 0,0365 0,0424 0,0483 0,0540 0,0598 0,0654 0,0 711 0,0716 0,0812 0,0877 0,0932 0,0987 0,1041 0,1095 
14 0,0363 0,0431 0,0499 0,0563 0,0632 0,0697 0,0762 0-,0 326 . 0,0890 0,0954 0,1017 0,1080 0,1142 0,1205 0,1267 
15 0,0424 0,0501 0,0578 0,0653 0,0728 0,0802 0,0876 0,0 549 0,1022 0,1094 0,1165 • 0,1237 0,1307 0,1378 0,1448 
16 0,0488 . 0,0575 0,0671 0,0746 0,0830 0,0914 0,0996 0,1079 .0,1160 0,1241 0,1322 • 0,1402 0,1482 0,1561 0,1640 
17 0,0555 0,0653 0,0749 0,0844 0,0938 0,1031 0,1123 0,1215 0,1306 0,1347 0,1487 0,1576 0,1665 0,1754 0,1842 
18 0,0626 0,0734 0,0841 0,0946 0,1050 0,1154 0,1256 0,1358 0,1499 0,1560 0,1660 0,1759 0,1858 0,1956 0,2054 
19 0,0700 0,0819 0,0937 0,1053 0,1168 0,1283 0,1396 0 ,1 ">08 0,1620 0,1731 0,1841 0,1950 0,2059 0,2619 0,2749 
20 0,0778 0,0908 0,1038 0,1165 0,1292 0,1417 0,1541 0,1S65 0,1787 0,1909 0,2030 0,2150 0,2270 0,238? 0,2507 
21 0,0858 0,1001 0,1142 • 0,1282 0,1420 0,1557 0,1693 0,1328 0,1952 0,2095 0,2227 0,2358 0,2489 0,2619 0,2749 
22 0,0942 0,1089 0,1251 0,1403 0,1554 0,1703 0,1851 0,1997 0,2143 0,2288 0,2432 0,2575 : 0,2717 0,2859 0,3000 
23 0,1029 0,1198 0,1365 0,1529 0,1629 0,1854 0,2014 0 ,2173 0,2331 0,2488 0,2644 0,2799 0,2954 0,3107. 0,3260 
' 24 0,1119 0,1302 0,1482 0,1660 0,1836 0,2011 0,2184 0,2356 • 0,2526 0,2696 0,2865 0,3032 0,3199 0,3365 0,3530 
25 0,1213 0,1409 0,1603 0,1795 0,1985 0,2173 0,2359 0,2544 0,2728 0,2911 0,3093 0,3273 0,3453 0,3632 0,3810 
QUADRO 14: Tabe la de volume de Eucalyptus s p p . , volume com casca a t e um d iámet ro mínimo de 
3 
3 cm c . c . (m ( r ) ) 
DAP 
(an) 
A L T U R . A . T 0 T A L (m) 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
2 0,0005 0,0007 0,0009 0,0011 0,0013 0.001S 0,0017 0,0019 0,0020 0,0022 0,0024 0,0026 0,0028 0,0030 0,0031 
3 0,0015 0,0019 0,0023 0,0027 0,0031 0,0035 0,0039 0,0043 0,0047 0,0051 0,0055 0,0059 0,0063 0,0066 0,0070 
4 0,0028 0,0035 0,0042 0,0049 0,0056 0,0063 0,0079 0,0076 0,0083 0,0089 0,0096 0,0102 0,0108 0,0115 0,0121 
5 0,0044 0,0055 . 0,0065 .0,0076 0,0086 0,0096 0,0106 0,0116 0,0126 0,0136 0,0146 0,0155 0,0165 0,0174 0,0184 
6. 0,0073 0,0078 0,0092 0,0107 0,0121 0,0135 0,0149 0,0163 0,0117 0,0191 0,0204 0,0218 0,0231 0,0245 0,0258 
7 0,0084 0,0104 0,0124 0,0143 0,0162 0,0181 0,0199 0,0?.18 0,0236 • 0,0254 0,0272 0,0290 0,0308 0,0325 0,0343 
8 0,0108 0,0134 0,0159 0,0183 0,0207 0,0231 0,0255 0,0279 0,0302 0,0325 0,0348 0,0371 0,0393 0,0416 0,0438 
. 9 0,0135 0,0167 0,0198 0,0228 0,0258 0,0288 0,0317 0,0.346 0,0375 0,0404 0,0432 0,0460 '0,0448 0,0516 0,0544 
10 0,0165 0,0203 0,0240 0,0277 0,0313 0,0349 0,0385 0,0.342 0,0345 0,0490 ' 0,0524 0,0559 0,0593 0,0626 0,0660 
11 0,0197 0,0242 0,0287 0,0330 0,0347 0,0416 0,0459 0,01101 0,0542 0,0538 0,0624 0,0666 0,0706 0,0746 0,0786 
12 0,0231 0,0248 0,0236 0,0388 0,0438 0,0488 0,0538 O.OÜ87 • 0,0636 0,0684 0,0682 0,0780 0,0828 0,0875 0,0922 
13 0,0268 0,0330 0,0390 0,0449 0,0508 0,0566 .0,0623 0,01.80 0,0736 0,0792 0,0848 0,0903 0,0958 0,1013 0,1067 
14 0,0308 0,0378 0,0447 0,0515 0,0582 0,0648 0,0714 0,0''79 0,0843 0,0907 0,0971 0,1034 0,1097 0,1159 0,1222 
15 0,0349 0,0429 0,0507 0,0584 0,0660 0,0735 0,0810 0,0;î84 0,0957 0,1029 0,1101 0,1173 0,1244 0,1315 0,1386 
16 0,0393 0,0483 0,0517 0,0657 0,0743 0,0828 0,0911 0,0D94 0,1076 0,1158 0,1239 0,1320 0,1400 0,1480 0,1559 
17 0,0440 0,0540 0,0638 0,0735 0,0830 0,0925 0,1018 0,17.01 0,1203 0,1294 0,1384 0,1474 0,1564 0,1653 0,1741 
18 0,0488 0,0599 0,0708 0,0816 0,0922 0,1026 0,1130 0,r.!33 0,1335 0,1436 0,1537 0,1636 0,1736 0,1834 0,1933 
19 0,0539 0,0662 0,0782 • 0,0900 0,1017 0,1133 0,1247 o,i;;6i 0,1473 0,1585 0,1696 0,1806 0,1916 0,2025 0,2133 
20 0,0593 0,0727 0,0859 0,0989 0,1117 0,1244 0,1370 0,1494 0,1618 0,1741 0,1862 0,1983 0,2104- 0,2223 0,2342 
21 0,0648 .0,0795 0,0939. 0,1081 0,1222 0,1360 0,1498 0,1034 . 0,1769 0.19Û3 0,2036 0,2168 0,2299 0,2430 ' 0,2560 
T E M P O S DE T R A B A L H O POR O P E R A Ç Ã O 
E A T I V I D A D E S PARCIAIS 
QUADRO 15: Tempo de t r a b a l h o na l impeza - S is tema 1 
(min. homem/100 á r vo r e s e min. homem/m3). 
Ärea do Ope rá r i o : 1: Damião P i n h e i r o L i sboa 
2: Damião P i r e s dos Santos 
OPER.PARC. NOMERO DE ARVORES ATIVIDADES EFETIVAS 
TOTAL LIMPADOS . LIMPEZA TOTAL 
n '/narc. 
— 3 
v/parc. m n'/pare• 1 de col. 3 v/parc. m^ min/100 árv. min/m"5 min/100 árv. "hin/m J 
1 2 3 4 5 6 7 í i 9 10 11 
1. 
1 82 5ií75 63 76,83 5, ,57 28, ,97 3, 28 23, .97 3,28 
2 130 6 ,05 62 47 ,69 1 , ,91 28, ,23 3, 56 28 ,23 3.56 
3 19 1 .19 12 63,16 l, ,08 33, ,33 3,70 33 .33 3,70 
rl 231 12 ,99 137 187 ,68 11, ,56 90, ,53 10, 54 90 ,53 10,54 
X póhd.' 106 5 ,66 60 59,56 1, ,94 . 29, ,02 3, 44 29, ,02 5,44 
2. 
1 127 5 ,00 69 54,33 4 , 22 25, ,80 4 , 22 25 .80 4,22 
2 76 2 .91 .60 73 ,95 2, ,79 26, , 37 S, 67 26 .37 5,67 
3 67 3 ,13 59 '88,06 3 ,10 25, ,00 4 , 76 25 ,00 4,76 
Z2 270 11 .04 188 221.34 10, ,11 77, .17 14 , 65 77 .17 14,65 
X pond. 95 3 ,88 . 64 71,25 3, , 50 25, ,73 4 , 79 2 5,-73 4,79 
oo 
O-J 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 99. 
ATIVIDADES •GERAIS ATIVIDADES TOTAIS 
PREPARO D E S C A N S O PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL' T9TAL 
rain/100 ãrv.nin/m^ min/100 ãrv. min/m3 min/100 á r v . min/m^ min/100 árv. min/m min/100 ãrv. min/m-3 . min/100 árv. .•nin/n'3 










- . 2,82 0,36 - . - - - ' 2,82 • 0,36 93, 5S 10,90 
- 1 ,27 0.1S - - - - 1 .27 0,15 • 30,29 3,59 
-
' 2,17 0,36 
- - ' 
-
-






2,17 0,36 - - 2,17 0,36 79,34 15,01 
_ 0,80 0.15 - - - - 0,80 0,15 26,53 4 ,94 
QUADRO 16: Tempo de t r a b a l h o na derrubada - S is tema 1 
3 (min .equipe/100 a r vo re s e min. equipe/m ) 
Area do ope r á r i o 1: M o t o - s e r r i s t a : F r a n c i s e o Carva lho do Nascimento 
O p e r á r i o : Damião P i n h e i r o L isboa 
Ärea do ope r á r i o 2: M o t o - s e r r i s t a : F r a n c i s c o Carva lho do Nascimento 
Ope rá r i o : Damião P i r e s dos Santos 
O P E R * „ , „ „ N Ú M E R O D E ARVORES ATIVIDADES EFETIVAS 
RIO TOTAL DERRUBADOS DERRUBADA TOTAL 
3 
n'/parc. v/parc. m n'/parc. i de col.3 v/parc.m^ min/100 árv. min/m^ min/100 árv. min/m 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 . 1 0 11 
i. 
1 82 5,75 67 81,71 5,63 19,40 2,31 22,76 2, 71 
2 130 6,05 110 84,62 5,94 15,91 2,95 16,59 3,07 
3 19 1,19 15 78,95 1,16 25,00 3,23 25,00 3,75 
231 12,99 192 24 5 , 28 12,73 60,31 8,49 ' 64,35 9.53 
X p n n d . 106 5,66 83 83, 20 5,55 17,83 2,69 19.40 2,97 
2. 
1 127 S , 0 0 117 92,13 4,96 13,24 3,13 14,31 3,38 
2 : . 76 2,91 65 8 5 , 3 3 2,82 14,61 3,37 15,38 3.S5 
3 67 3,13 60 89, 55 3,10 18,75 3,63 19,17 3,71 
r2 270 11,04 24 2 267,21 10,88 '46,60 10,13 48,86 10,64 
X p o n d . 95 3 , S 8 73 89,63 3,83 14 ,97 3,33 15,80 3. 51 
DO c/1 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 1 6 . 
ATIVIDADES GE1AIS ATIVIDADES TOTAIS 
PRHFARO 
DESPREPARO DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL h TOTAL 3 
min/100 arv. min/m min/100 árv. min/m min/100 árv. min/ n'* min/100 árv. min/m^ nin/100 árv. min/m'5 min/100 árv. 
12 13 14 15 ' 16 17 18 19 20 21 22 23 
Ö, ,75 0 , 09 0,75 0,09 0,37 0,04 5,22 0,62 7 ,09 0 ,84 29 .85 3 . 55 
0, 22 0, 04 1 ,59 0,30 0,23 0,04 4,55 0 ,84 6 ,59 1 .22 23 .18 4 ,29 
1, ,67 0 , 22 T - - - - - 1 .67 0 .22 26, ,67 3 .97 
i ,64 0, 35 2,34 0 ,39 o.öo 0,03 9,77 1,46 15 .35 2 .28 79 ,70 11 .SI 
0, ,52 0-, 08 1,17 0,18 0,26 0,04 4,43 0,66 6 ,38 0 ,96 2S ,78 3 .93 
1, ,07 0, 25 0,43 0,1-0 0,64 0,15 2 .14 0 ,50 16 .45 3 ,88 
3, 08 0, 70 0.77 0,18 - - - - 3 ,85 0 ,88 19 ,23 4 ,43 
5, 83 1 , 13 0,42 0,08 0,41 0,08 2,50 0,48 9 .16 1 ,77 '28 ,33 S ,48 
9, ,98 2, 08 1,19 0,26 0,84 0,18 3,14 0,63 • 15 .15 3 ,15 64 ,01 13 .79 
2, ,79 0 , 62 0,31 0,07 ' 0 ,31 0,06 0,93 0, 21 4 ,34 0 .96 20 ,14 4 .47 
oo 
ON 
QUADRO 17: Tempo do t r a b a l h o no desgalhamento - S is tema 1 
3 
(min.homem/100 a r vo r e s e min. homem/m ) 
Area do Operar io 1: Damião P i n e h r i o L i sboa 
2: Damião P i r e s dos Santos 
OPERX 
RIO 




PARC. TOTAL DESGALHADAS ENLEIRAR TOTAL 
n'/parc. v/parc .m"̂  n'/parc. % de col .3 / 3 v/parc.m min/100 árv. min/m'* min/100 árv. min/m J min/100 árv. n íti.'-m̂  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. 
I 82 5-,75 66 80, ,49 5,61 79, 92 9, 40 109, 85 12 ,92 189, 77 2 2,33 
2 130 6,05 73 56, ,15 5,29 76, 03 10, 49 113, 35 15 .64 189, 38 26,13 
3 19 1.19 14 73, ,68 1,13 83, 93 10, 40 46, 43 5 .75- 130, 36 16,15 
231 12;99 153 210 .32 12,03 239, 88 30, 29 269, 63 34 ,31 509 , 51 6t ,61 
X p^nç!» 106 5,66 67 66, ,33 5,18 78, 43 9, 97 105, 71 13 ,44 184 , 14 23,42 
2. 
l 127 5,00 95 74 .80 4,75 42, 95 8, 59 54, 84 10 .97 97, 79 19,56 . 
2 76 2,91 60 78 .95 2.83 48, 33 10. 25 60, 42 12 ,81 103, 75 23,06 
3 67 3,13 39 58, ,21 2,74 126, 28 17, ,97 53, 21 7 , 57 179, 49 25,54 
E2 270 11 ,04 194 211 .96 10,32 217, 56 36, ,81 168, 47 31 .35 33 6, 03 6^,16 
X p o n d . . 95 3,88 68 70 .63 3,63 61, 36 11 , ,54 •56, 24 10 ,57 117, 60 22.11 
OO 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 103. 
ATIVIDADES GERAIS 'ATIVIDADES TOTAIS 
PKl-PARÕ 
DESPREPARO D E S C A N S O PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL TOTAL 
min/100 árv. nin/rt'3 min/100 árv. min/m0 min/100 árv. min/m' min/100 árv. min/m'* nin/100 árv. rain/mJ nin/100 árv. rún/n'5 
14 15 16 17 18 l'J 20 21 22 2 3 • 24 25 
6,06 0, ,71 13, ,64 1, ,61 19, ,70 2, 32 209 , 4 7 24 , 65 
12,67 1 ,75 16, ,71 2, ,31 - - 29, ,33 4 , 06 21 S, 76 30, 19 
3,57 0, ,44 - . - - 3, ,57 0, ,44 133, ,93 16. 59 
22.30 2, ,90 30, , 35 3, ,91 _ _ 52, ,65 6, ,82 562, ,16 71 , 43 
8,98 1. ,14 13, ,86 1 , 76 - - - '22, , 84 2, , 90 206, ,99 26, 
3, ,16 0, .63 1, ,05 0, ,21 4, ,21 0, ,84 102 .10 20 ,40 
8,33 1 , .77 0, ¡42 0, ,09 - 4 , 17 0, ,88 12, ,92 2, , 74 ' 121 .67 25, ,80 • 
18,46 2, ,63 - - 18 .46 2, ,63 197 .95 23 .17 
26,79 4, ,40 3, .58 0, ,72 ' - 5 ,22 1, ,09 35 . 59 6, ,21 421 .62 74 ,37 
6,29 1 , 18 1, ,68 0, ,31 1 , 80 0, ,34 9 .77 1 , 83 127 .37 23 f iU 
QUADRO 18: Tempo de t r a b a l h o no t raçamento - S i s tema 1 
3 
(min. homem/TOO a r vo res e min. homem/m ) 
ÄREA DO OPERARIO 1 e 2: m o t o - s e r r i s t a - F r a n c i s c o Carva lho do Nascimento 
AREA 
DO 
NOMERO DE ARVORES ATIVIDADES EFETIVAS 
PARCELA TOTAL TRAÇADOS DESLOCAR TRAÇAR TOTAL 
OPER. n'/narc v/parc. ,m n?/narc. 1 de col. 3 v/parc .m"* min/100 árv. min/m^ min/100 ãrv. min/n^ min/100 árv. n : n / "i 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3-
1. 
1 82 5,75 66 80,49 5,61 3,03 0,36 45,08 5,30 48,11 S,ó6 
2 130 6,05 73 S6.15 5,29 1,03 0,14 52,40 7,23 5.3,43 7.37 
3 19 1.19 14 73,68 1,-13 - - 50,00 6,19 50,00 ' 6,19 
231 12,99 153 210,32 12,03 4,86 0, 50 • 147,48 18,72 151 ,54 19 ; 22 
X p o n d . 106 5,66 67 66,33 5,18 1,80 0,23 49,02 6,23 50.82 6.46 
2. 
1 127 5,00 95 74,80 4,75 2,89 0.58 41,84 8,37 44,73 S, 94 
2 76 2.91 60 78 ,95 2,83 - - 32,08 6,80 32,08 6,SN 
3 67 3,13 39 • 58,21 2,74 - - '4 3,59 6,20 43,59 6. 29 
z 2 270 11 ,04 194 211,96 10 ,32 2,89 0,58 117,51 21,37 120,40 
21,94 
X p o n d . . 95 3,83 63 70 ,63 3,63 1 .42 0,27 39,17 7,36 '40,59 7,63 
C o n t i n u a ç ã o do q u a d r o 1 8 . 
ATIVIDADES GERAIS ATIVIDADES TOTAIS 
PREPARO DESCANSO;7.' PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL 1 TOTAL 
min/100 árv. nin/m3 min/100 árv. min/m'5 min/100 árv. min/m 5 min/100 árv. min/n 3 min/100 árv. min/m 5 min/100 árv. nin/n^ 
14 1S 16 17 18 19 20 21 22_ 23 24 2S 
4 ,92 0, ,58 2,65 0,31 48, 86 s, 75 3, ,41 0 .40 59 , 84 7 , 04 107,95 12,70 
2,05 0, ,28 - - 3, .77 o , 52 3 .42 0 ,47 9 , 24 1, ,27 62,67 8,64 
16.07 1, ,99 - - 16, 07 1, ,99 66,07 S,1S 
23,04 2, ,85 2,65 0,31 ' 52, 63. 6. 27 6, .83 0 ,87 85, 15 10, ,30 236,69 29.52 
4,57 0, ,58 1.14 0,14 22, ,88 2, 91 3 ,10 0 ,39 31, 69 ' 4 , 03 ,82, 51 10 ,49 
1,58 0, .31 0,79 0,16 0 ,26 0, 05 ' 2, 63 0, ,53 47,36 9,47 
- - - 1, ,67 0. 35 1, 67 0, ,35 33,75 7,15 
3.84 0, ,55 0,64 0,09 0, ,64 0, 09 5, 12 0, ,73 48,71 6,93 
S.42 0, ,86 1,43 0,25 2 ,57 0, 49 •9, 42 1, ,61 129,82 23,55 
1 ,55 0 .29 0,51 0,10 0, ,77 0 , 14 2, ,33 0 .53 4 3,42 8,16 
QUADRO 19: Tempo de t r a b a l h o no d e s c a s c a m e n t o manua l - S i s t e m a 1 
3 ( m i n . homem/100 t o r e t e s e m i n . homem/m ) 
A r ea do o p e r á r i o : 1: Damião P i n h e i r o L i s b o a 
2 : Damião P i r e s dos S a n t o s 
NÚMERO DE ARVORES NÚMERO DE TORETES ATIVIDADES EFETIVAS 
£ PARC. TOTAL DESCASCADOS • DESCASCAR ARRASTE PRELIMINAR TOTAL 
n 9 /parc . v/parc. m̂  n ' /parc . 
3. 
'o de col .3 v/parc.m min/100 tor . min/m^ min/100 tor . min/m3 min/100 tor . min/m3 
1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. 
1 . 82 5 , 75 504 3 , 7 0 « 2 , 7 6 5 8 , 2 4 7 , 8 4 1 0 , 6 8 50 , 60 6 8 , 9 2 
2 130 6 , 0 5 559 3 , 2 8 S 8 , 1 4 9 9 , 0 8 1 3 , 0 6 22 , 26 7 1 , 2 0 1 2 1 , 3 4 
3 19 1 , 1 9 114 0 , 7 6 ; ; i , 9 7 7 7 , 9 6 10 ,75 1 6 , 1 2 6 2 , 7 2 94 , 0 8 
231 1 2 , 9 9 1177 7 , 7 4 i r . 2 , 8 7 • 2 3 5 , 2 8 3 1 , 6 5 49 , 06 184 ,52 2 8 4 , 3 4 
Xpond. 106 5 , 66 513 3 , 3 0 S0 ,95 7 7 , 4 8 10 ,60 6 1 , 5 5 9 3 , 6 0 
2 . 
1 127 5 , 0 0 608 3 , 0 4 46 , 30 92 ,60 3 , 2 1 6 , 4 1 49 , 5 1 9 9 , 0 1 
2 76 2 , 9 1 325 1 , 5 8 7 6 , 9 2 1 5 8 , 2 3 9 , 4 6 1 9 , 4 6 86 , 3 8 1 7 7 , 6 9 
3 67 3 , 1 3 331 1 , 7 0 7 3 , 4 9 1 4 3 , 0 9 3 , 1 7 6 , 1 7 76 ,66 1 4 9 , 2 6 ' 
r 2 270 1 1 , 0 4 1264 6 , 3 2 1 9 6 , 7 1 3 9 3 , 9 2 15 ,84 3 2 , 0 4 212 ,55 4 2 5 , 9 6 
X pond.. 95 3 , 8 8 448 2 , 2 4 ó l , 2 9 122 ,59 4 , 8 1 9 , 61 6 6 , 1 0 1 3 2 , 2 0 
Conti nuação do quadro 19. 
ATIVIDADES GERAIS ATIVIDADES TOTAIS 
PRKPARO 
DESPREPARO 
DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL TOTAL 
.min/100 tor. min/m^ min/100 tor . mïn/nC1 nun/100 tor. min/m^ min/100 tor . min/m^ min/100 tor . ¡min/m's min/100 tor . min/nf* 
• 14' 15 16 17 18 19. 20 21 22 23 24 25 
1 , 7 3 2 , 3 6 3 , 8 2 5 , 2 0 5 , 5 5 7 , 5 6 5 6 , 1 5 76 , 4 8 
1 , 8 8 3 , 2 0 5 , 8 5 9 ,9 7 - - - - 7 , 7 3 1 3 , 1 7 I - 7 8 , 9 3 1 3 4 , 5 1 
1 , 0 9 1 , 6 4 0 , 6 6 0 , 9 9 - - - - . 1 , 7 5 2 , 6 3 6 4 , 4 7 9 6 , 7 1 
4 , 7 0 . 7 , 2 0 1 0 , 3 3 16 ,16 - - -• - 1 5 , 0 3 2 3 , 3 6 199 ,55 30 7 , 7 0 
1 , 7 4 2 , 6 4 4 , 4 8 6 , 8 1 - - - - 6 , 2 2 9 , 45 6 7 , 7 7 1 0 3 , 0 5 
1 . 1 9 2 , 3 9 4 , 4 0 8 , 8 0 0 , 0 8 0 ,16 5 , 6 7 1 1 , 3 5 5 5 , 1 8 1 1 0 , 3 6 . 
1 , 2 3 2 , 5 3 1 0 , 2 6 2 1 , 1 1 - - 0,7.5 0 , 3 1 1 1 , 6 4 2 3 , 9 5 .. 9 8 , 0 2 2 0 1 , 6 4 
1 . 2 1 2 , 3 5 2 , 3 4 4 , 5 6 - - - - 3 , 5 5 6 , 91 8 0 , 2 1 156 ,17 
3 , 6 3 7 , 2 7 1 7 , 0 0 3 4 , 4 7 - ' 0 , ; ! 3 0 , 4 7 2 0 , 8 6 4 2 , 2 1 ; 2 3 3 , 4 1 4 6 8 , 1 7 
1 , 2 0 2 , 4 1 5 , 3 7 10 , 74 - - 0 , 0 8 . . 0 , 1 5 . 6 , 6 5 1 3 , 3 0 72 ,75 145-,50 
(so 
QUADRO 20: Tempo de t r a b a l h o no empilhamento - S i s tema 1 
(min. homem/100 t o r e t e s e min. homem/m3) 
Area do Ope rá r i o : 1: Damião P i n h e i r o L isboa 
2: Damião P i r e s dos Santos 
•NUMERO DE ARVORES NUMERO DE TORETES A T I V I D A D E S E F E T I V A S 
OPERX PARC. TOTAL EMPILHADOS PREPARAR PILHA EMPILHAR CUBICAR TOTAL 
n'/parc. v/parc. ra3 n'/parc. n ' de pîlha/parc. v/parc. m3 min/100 tor. min/m0 min/100 tor. min/m3 nin/100 tor. min/m"5 min/100 tor. min/ni'3 
1 2 3 4 5 6 7 ' 8 9 10 11 12 13 . 14 15 
1 
1 82 5,75 504 6 3,70 10 .52 14 ,32 15 ,13 20 ,61 0 ,74 1,01 . 26,39 3S.94 
2 130 6,05 559 4 3,28 5 ,72. 9 , 76 11,49 19 ,59 0,27 0 ,46 17,48 29 ,81-
3 19 1.19 114 1 0,76 8,33 12,50 12,72 19 ,08 - - 21.,05 31,58 
231 12,99 1177 11 7,74 ' 24,57 36,5 8 39, 34 59 ,28 1,01 1,47 64 ,92 97,33 
X pond 106 5,66 513 5 3,30 8,03 12 .21 13,17 20 ,03 0 ,44 0 ,68 21,64 32 .92 
2 
1 127 5,00 608 5 3,04 8,88 3,71 6 ,91 13,82 15,79 17,53 
2 76 2,91 325 3 1,58 5,00 10 ,28 8,62 17,72 - - 3,62 •28,00 
3 67 3,13 331 ' . 3 1,70 3,63 7,06 8,99 17,50 - - 2,62 24,56 
I2 270 11,04 T264 11 6,32 17,51 21,05 24 ,52 49 ,04 - - 42 ,03 ,70,09 " 
X pond. 95 ' 3,88 .448 4 2,24 6,51 •6,25 7,89 15,78 - - 14.40 22,03 
l£> 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 109. 
A T I V I D A D E S G E R A I S ATIVIDADES TOTAIS 
PREPARO • D E S C A N S O PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL TOTAL 
ftin/lOO tor. rin/r.̂  nin/100 tor. min/m min/100 tor. min/m min/100 tor. min/m3 min/100 tor. min/m3 min/100 tor. min/100 tor. min/m0 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 - 27 
0,79 1,08 0 ,79 1.08 27,18 37,02 
0,36 0,61 1,03 1,75 0.18 0,30 - - 1.57 2,66 19,05 32,47 
1,75 2,63 - - 0,44 0,66 - 2 ,19 3,29 23,24 34,87 
2,90 4,32 1,03 1.7S 0,62 0,96 - 4 ,55 7,03 69,47 104.36 
0,68 1.03 0 ,49 0 .74 0,12 0,19 - • 1,29 ' 1,96 22 ,93 34,SS 
1.31 2,63 1,31 2,63 17,10 20,16 
1,23 2,53 0,38 0,79 - - - - 1,61 3,32 15,23 31,32 
1.21 2,35 - - - - - - 1,21 2,35 13,83 26,91 
3,75 7,51 0,38 0,79 - - - 4,13 ß, 30 46,19 78,39 
1.26 2,53 0,10' 0,20 - - - 1,36 2.73 IS,76 24,76 
Quadro 
E F E T IVAS N* K PILSAS/ VOL/ . N» TORE TES/ "•" VIAGEM CARRE G A E N 0 TRANSPORTE 
D E S C A R R E G A M E N T 0 VIAGEM VIAGEM VIAGEM PftCPA&ô DÛ «Ml NMAO PARA CARGX CARREGAR I)USI.i)CAMESTfl fcN TRE PILHAS VIAGEM COM CARCA VIAC'.EJ; SEM C\RC ESPERAR • 1 NllDSTH T A PESAR. GUIA. INDOSTRIA DESCARREGAR TOTAL m.estéreo min/cam. min •cam/e. min/cam. min.cam./e. min/cam min.cam./e. min/cam. mijî.cam./e min/cam. • min.cam./e. min/cam. min cam./e. min/cam. min.com./e. min/cam. nin.cam./e. min/cam. min.caa./e. 
: 2 3 •Í S 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 15 15.95 1866 6.00 0, 38 159,17 9 98 18.50 1.16 97 .00 6,08 55,00 3.4S 0.00 0 00 12.15 0,76 20,05 1 2S 367,87 23.06 
2 13 16.98 1926 7.20 0 42 109,08 6 43 16,47 0,97 100.23 5.90 47.00 2.77 6.02 0 3S 10,32 0.61 19,65 1 16 315.97 18.61 
3 19 20.S7 2401 9.20 0 45 133.25 6 .48 34.38 1,67 93,88 4 .56 49,00 2.38 0,61 0 03 • 8.42 0,41 18.7S 0 .91 347,49 16.89 
4 19 24 ,08 2671 7,25 0 30 144,59 6 .00 17 ,48 0,73 102.00 4.23 S2.00 2,16 5 .00 0 21 8,00 0,33 30.00 1 .24 366,32 15 .20 
IT Í6 77.58 8864 29 ,65 1 55 546.09 28 ,89 86,83 4,53 393,11 20,78 203,00 10,76 11,63 0 S9 38.89 2.11 <8.45 4 .56 2397.65 73.76 
X pond. 17 19.40 2216 7.S0 . 0 38 136,81 7 .04 21,95 1.12 98,43 5.06 50,75 2,62 3.03 0 15 8,«7 0.50 22,70 1 .14 350,62 11,01 
Obs . :aia/caa. • ainutos/caninhäo aia.caa./e • niautos caninhÃo/a. estéreo 
Distâacia da Floresta atê Indústria • 46 tm 
21: Tempo de t r a b a l h o no ca r r egamen to , t r a n s p o r t e e desca r regamento manual - S i s t ema 1. 
(min/caminhão e min. caminhão/m. e s t é r e o ) 
U1 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 
: a t i v i d a d e s n f. n a t s ; • total 
_ CARREGAMENTO ; ' TRANSPORTE \TIVID 
:-H5CA.N5 0 PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL 
zar.. rin.ca-̂ ./e. cin/ca=. min.can./e. min/cara. niin. can/e. min/cam. min.cam./e. miji/cam. nin.cam./e. min/cam. min.cám./e. min/cam. min.cam./e. min/cam. min.can./e. min/caa. mn.cs.-.,e. 
; î 2i 25 26 27 28 29 30 51 52 55 34 55 36 57 58 59 40 
5,09 0,52 5,09 ' 0,52 15 ,00 0,94 15,00 0,94 587,96 24,32 
0.77 0.04 0,77 0,04 516,74 1 S .65 
1.35 0.06 1,35 0 ,06 54S.84 16.9o 
í .50 0 .05 1,50 0,05 31,41 1,51 51,41 1,51 599,05 lb.S" 
3.42 0.15 5,09 0,52 8,51 0,47 46,41 • 2,25 46,41 2,25 1452,57 70.5 3 
0.93 0,04 1.05 0.07 1,98 0,11 12,83 0,60 12,85 0.60 505,45 1S.72 
t£3 0\ 
QUADRO 22: Tempo de t r a b a l h o no carregamento do caminhão com a grua h i d r á u l i c a MJ 30 
(min. equipamento/100 t o r e t e s e min. equipamento/m. e s t é r e o ) 
Operador: G i l b e r t o Rodr igues dos San tos . 
- S i s tema 2 
DH X » T O R E V O L . T O T A L / A T I V I D A D E S I F E T I V A S 
V I A G E M T E S P O ^ 
V I A G F L 
V I A G E M APA.N ' IAK TORA S 
B R A Ç O S C / C A R 
E Ï J E S L O C A R 
;GA 
S O L T A R CARGA H D E S L O C A I . 
B R A C O S S / C A R G A 
Ö E S L 0 C A M K N T 0 
GROA . 
E S P E R A R AO C A M I N H Ã O . T O T A L 
n . e s t é r e o s m i n / 1 0 0 t o r . m i n / m . e s t e r . m i n / 1 0 0 t o r . m i n / m . e s t e r . m i n / 1 0 0 t o r . m i n / m • e s t e r . m i n / 1 0 0 t o r . m i n / m . e s t e r . m i n / 1 0 0 t o r . r 5 Í n / m . e s t e r . 
1 •t 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13 
1 2 S 2 4 2 ! , 59 0 , , S 7 1 , 00 . O . 57 0, 6 5 0 , 2 5 0 , 29 0 . 1 3 0 , 1 5 1 , 8 2 2 , , 0 9 
7 2 9 6 6 2 S , 39 1, , 1 0 1 , 28 0 , 57 0, 67 0 , 3 2 0 , 37 0 , 1 7 0 , 2 0 2 , 1 6 2 , ,52 
3 2 0 6 8 18, 49 0, , 8 2 0, 9 2 ' 0 , 52 0 , S 8 0. 33 0 , 37 0 , 2 5 0 , 2 8 1 . 9 2 *> , 1 5 " 
1 2964 2 7 , S9 1, , 1 9 1 , 26 0 , 6 3 0 , 67 0 , 25 0 , 27 0 , 1 7 0 , 1 8 2 , 24 2 ,38 
" T 1 OS 2 2 9 6 , 27 3 , 9 8 4 , 4 6 2 , 29 2 , 57 1 , 1 5 1 , 30 0 , 7 2 0 , 8 1 8 , 1 4 9, , 1 i 
X pond 2 7 0 6 2 4 , 07 1. , 0 1 1, 1 3 0 , 58 0 . 6 5 0 , 28 0 , 3 2 0 , 1 8 0 , 2 0 2 , 0 5 2 , , 3 0 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 113. 
A T I V I D A D E S G E R A I S 
DESPREPARO D E S C A N S O PERTURBAÇÃO 
/lio tor. min/n.estér. min/100 tor. min/m.estér. min/l 00 tor. min/m.estér 
14 15 16 17 13 19 
0.18 0,20 ' - - ' n,no 7 0,008 
- .;, - '. • i 0,009 0,01 
0,17 0.18 0,03 0,08 0,10 0,10 
0,35 0,38 0,08 0,03 0,12 0,12 
0.10 0.02 0.02 0.03 ' 0,03 
ATIVIDADES TOTAIS 
OUTROS, TOTAL ~ TOTAL 
min/100 tor, min/m .es ter. min/100 tor. min/m.estér. min/100 tor, nin/n.ester. 
20 . 21 22 _ _ J 3 U U _ 
0,19 0,21 2,01 '2.30 
2,16 2.52 
0,20 0,22 0.21 0,23 .2,13 2.3S 
0,35 0,36 • 2.59 2.74 
0 ,20 0,22 0 ,75 ÇK80 8.3.9 • 'J-9-: 
~~0^4 ÏM ' 0.1« . 0-20 :-2í 2-50 
tD 
OO 
Quadro'23 - Tempo de t r a b a l h o na derrubada - S is tema 3. 
3 
(min. Equipe/100 a r vo re s e min. Equipe/m ). 
Operador: E l i da Cunha 
A judan te : Manoel Monti j a 
TSATA 
NU Dil ARVORES 
DERRIBADAS ATIVIDADES EFETIVAS ATIVIDADES GERAIS ATIVIDADES TOTAIS 
•i n'/parc. v/pajc. COÛTE DERRUBADA TOTAL DE S C A N S O PERTURHA^AO OUTROS TOTAL TOTAL 
n 3 nin/100 árv. nin/m 3 nin/100 árv. min/m 3 min/100 árv. min/m min/lOíl árv. min/m min/100 árv. min/m min/100 ãrv. min/a 5 
l 2 3 4 5 6 i 10 11 12 13 14 1S 16 17 IS 19 
1 97 (4.65) 14,43 (3,01) 43 (3,?6) - 0,77 CO.lí) I.SO Í0.37) 6,63 » . 33) 21,12 
* volume unitário/por árvore: 0,0479 m* segundo média ponderada-. 
() valor calculado segundo o voluae e o número de árvores derrubada! 
I O 10 
QUADRO 24: Tempo de t r a b a l h o no t raçamento - S i s tema 3 
(min.equipamento/100 á r vo re s e min. equipamento/m3 ) 
Operador: E l i da Cunha 
A judan te : Manoel Mont i j a 
TRATA SOMERO -DE ÄRVO A T I V I D A D E S E F E T I V A S ATIVIDADES GERAIS 
MESTO RES TRAÇADOS DESLOCAR TRAÇAR TOTAL PREPARO DESPREPARO DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL 
I U I A L 
n ' v ( n J ) ciji/100 ãrv. mln/râ  rún/100 árv. nin/m̂  min/103 ãrv. min/n3 min/100 árv. miil/m miJV 100 ãrv. min/m5 T min/100 arv. rain/m rón/100 ãrv. min/n 
1 2 3 4 S 6 7 S 9 10 11 12 13 11 15 16 17 1 S 10 7n •>, 1 
10 0 . 48 0, ,00 0 . 00 7 7 , 5 0 1 6 , 1 4 77, ,50 16, .14 2 0 . 00 . 4 . 16 ' ' 0 . 00 0 , 0 0 0, 00 0, ,00 20, ,00 4 .16 97 .50 20 .3D 
' 10 0. 4 S 0, ,00 0 , 00 7 7 , S 0 1 6 , 1 4 77, ,50 16 ,14 0, 00 0, 00 0. 00 0 , 0 0 0 , 00 0, ,00 0, ,00 0 . 00 77 .50 16 .14 
10 0 . 43 0, ,00 0 . 00 6 7 . 0 0 1 3 , »6 67 , ,00 1 3 , 9 6 0, 00 0, 00 , 0, 00 0 , 0 0 0. 00 0, ,00 0 , 00 0 .00 67 .00 13 .90 
10 0. 4 8 0, ,00 0 . 00 5 2 , 5 0 1 0 , 9 4 52, ,50 1 0 , 9 4 0 , 00 0 . 00 0, 00 0 , 0 0 0 , 00 0, 00 0, 00 0 .00 s : .50 10. .54 
9 0. 43 0 .00 0. 00 4 0 , 0 0 8 . 3 7 , 40 .00 8 ,37 0 , 00 0, 00 2 5 . SS 5 , 3 5 0. 00 0, 00 25 , SS 5 .35 6 S .55 13 
10 0, 48 0 ,00 0 , 00 48,SO 1 0 , 1 0 48 .50 10 ,10 0, 00 0. 00 0 , 00 0.00 0, 00 0, 00 0, 00 0 .00 4 8 . 5 0 10 . 1 0 
10 ' 0. 4 ! 0 ,00 . 0 , 00 4 5 , 0 0 9 , 3 7 45 ,00 9 .37 0, 00 0 , 00 0 , 00 0 , 0 0 0. 00 0, 00 0, 00 • 0 .00 4S .00 9 .37 
10 -0, 48 0, .00 0, 00 2 5 , 0 0 5,21 2S ,00 5, ,21 0-, 00 0. 00 0 . 00 0,00 0, 00 0, 00 0. 00 0 .00 2S .00 s, 2 * 
10 0. 43 0 ,00 0 , 00 5 0 , 0 0 • 1 0 , 4 1 50, ,00 10, ,41 0 , 00 0 , 00 0 . 00 0 , 0 0 0 , 00 0, 00 0 , CO 0 .00 50 .00 10 .41 
10 0 . 43 0 .00 0. 00 4 3 , 0 0 8 . 9 6 43, ,00 8, .96 0, 00 0, 00 ' 0 . 00 0 , 0 0 0, 00 0 , 0 0 0 , 0 0 0, ,00 43, .00 3, , 95 
10 0. 43 0 .00 0 , 00 3 9 , 0 0 . 8 , 1 2 39, ,00 8 .12 0 . oo 0, 00 0 , 00 0 , 0 0 . 34 , 00 7, 08 34 . 00 7, .08 73, ,00 15 , ,20 
10 0. 43 0 ,00 0 , 00 3 3 , 0 0 6 , 8 7 33 ,00 6 , 8 7 0, 00 0 . 00 0, 00 0 .00 0. 00 0, 00 0. 00 0, ,00 33, .00 6 , .87 to 0. 48 16 ,00 3 , 33 41,00 8 , 5 4 57, ,00 11, ,87 0-, 00 0, 00 0, 00 0,00 0 . 00 • 0, 00 0, 00 0, ,00 57 , ,00 • 11 , S7 
10 0, 43 0 ,00 ' 0, 00 3 2 , 0 0 $ ,66 32 ,00 6 ,66 0, 00 0, 00 0, 00 o.oo o. 00 0, 00 ' 0 , 00 0, ,00 32, ,00 6 . 65 
6 0, : 9 8 1, 72 2 8 . 1 6 5 , 8 2 3 6 , 4 9 7 , 5 4 . 33 . 33 6 . 89 0 00 0 ,00 0 , 00 0 00 3 3 . 33 6 . 89 69 S 2 
I , K S 6 . 96 24 .33 5, 05 6 9 9 , 1 6 1 4 5 . 6 1 7 2 3 . 4 9 1 5 0 , 6 6 , 5 3 , 3 3 1 1 , 0 5 . 2 5 , 5 S S , 35 3 4 . 00 ' 7 , 0 8 1 1 2 . 88 23 ,48 835 , ,37 174 , 
i^ iònao 0 . 46 1 .44 0, ,30 4 7 , 1 7 9 , 8 2 4 8 . 6 1 10 .12 2 , 7 6 0 , 5 ' 1 . 5t> 0 , 3 3 2 . 34 0 . 49 6 . 69 1, ,39 55 , ,30 11", .SI 
Min.equipamento/100 á r vo re s = minutos equipe por 100 á r vo res 
Min. equipamento/m = minutos equipe por metro cúbico g 
QUADRO 25: Tempo de t r a b a l h o no descascamento mecânico (.VK 16E) - S is tema 3 
(min. equipamento/100 t o r e t e s e min. equipamento/m. e s t e r e o ) 
Equ ipe : J o s é Fernandes Borges ( t r a t o r i s t a ) I s a í a s Rosa da S i l v a 
N i l t o n Abadidi Moura Arna ldo Margal 
K'í • TORETES VOLUMË DISTÃMCÍA 
PILHA POR PILHA ESTÉREO PILHA DESLOCAMgRTg" 
A T I V I P A P E S 
DESCASCAR 
EFETIVAS 
NAO D E S C A S C A S . ' ' TOTAL" 
m.estereo mt. ' min/ICO tor, min/m.estér. min/100 tor, min/m.ester, min/100 tor, min/m.estër. min/100 tor, min/m.estér. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 80 2 35 16 3 13 1 06 10 63 3,62 0 00 0,00 13,76 4,68 2 84 2 15 10 0 29 0 12 8 04 3,14 0 00 0,00 8,33 3,26 3 92 2 15 19 0 27 0 12 7 88 3.37 0 00 0 ,00 8,15 • 3,49 4 92 2 15 13,40 0 27 0 12 7 34 3,14 0 00 0 ,00 7,61 3,'26 
5 98 2 15 18 0 77 0 35 7 65 3,49 0 00 0 ,00 8,42 3, S4 
6 81 2 15 20 0 31 0 12 8 02 3,02 0 00 0,00 8,33 3,14 7 108 2 15 19 0 00 0 00 7 41 3,72 0 00 0 ,00 7,41 3,72 
8 53 2 06 5,50 1 42 . 0 36 10 38 2,67 0 00 0 ,00 11,79 ' 3,03 
9 77 2 21 11 0 32 0 11 7 14 2 ,49 0 00 0 ,00 7,47 2,60 
10 84 2 21 7,60 0 30 0 11 7 14 2,71 0 00 0 ,00 7,44 2,82 
11 94 2 21 13,30 0 27 0 11 6 91 2,94 0 00 0.00 7,18 3,05 
12 107 2 21 11,30 0 23 0 11 7 24 3,51 0 00 0,00 7,48 3,62 
13 85 2 21 10,70 0 00 0 00 7 65 2,94 0 00 0 ,00 7,65 2,94 
14 94 2 20 17,00 0 27 0 11 7 45 3,18 0 00 0,00 7,71 3.29 
15 95 2 20 14,90 0 53 0 23 7 37 3,18 0 00 0 ,00 7,89 3,41 
16 110 2 1S 12,60 0 23 0 11 7 50 3,84 0 00 0,00 7,73 3,95 
17 103 2 11 16,40 0 00 0 00 7 28 3,55 0 00 0 ,00 7,28 3,55 
1S 107 2 11 18,70 0 23 0 12 7 01 3,55 0 23 0,12 7,48 3,79 
19 112 2 11 19 0 22 0 12 6 47 3,44 0 67 0,36 7,37 3,92 
20 118 2 11 29 ,40 0 21 0 12 6 78 3, 79 . 0 64 0,36 7,63 4,27 
21 105 2 11 19,80 0 24 0 12 7 38 3,67 0 24 . 0,12 7, 86 3,91 . 
22 98 2 11 22,00 0 26 0 12 7 65 3,55 0 51 0,24 8,42 3,91 
23 88 2 11 28, 70 0 57 ••o 24 7 67 3,21 0 57 0,24 8,SI 3,59 
24- 93 2 12 21,30 0 54 0 23 6 99 3,07 1 88 0,83 9,41 4,13 
25 90 1 90. 15 ,40 0 56- 0 26 7 22 3,42 0 00 0 ,00 7, 78 3,68 
26 81 1 90 14,20 0 31 0 13 6 79 2, 89 0 00 0,00 7,10 3,02 
Î7 80 2 00 12,30 0 31 0 12 7 81 3,13 0 00 0 ,00 8,13 3,25 
2S 84 2 00 10,10 0 89 0 38 6 55 2,75 0 60 ' 0 ,25 8,04 • 3,38 
29 96 2 00 . 10,70 0 26 0 13 7 29 3,50 0 00 0 ,00 7,55 3,63 
30 77 • 2 00 24,50 0 65 0 25 8 77 3,38 0 00 0 ,00 9,42 3,63 
31 86 2 00 45,60 0 58 0 25 6 40 2, 75 0 00 0 ,00 6,98 3,00 
32 89 2 00 28,40 0 56 0 25 7 87 3,50 0 00 0 ,00 8,43 3, "5 . 
33 98 1 00 24, 80 0 51 0 25 7 40 3,62 0 26 0,13 8,16 4,00 
34 34 2 00 6,30 3 68 0 62 9 56 1,63 0 74 0,13 13,97 2,38 
£ T 30 73 11 60 586,90 19 19 6 85 258 64 1 0 9 , 3 6 6 34 2,78 . 34,17 ' n s . y y 
X pond . 90 2.11 . 17,26 0,47 2,20 7 ,50 3,22 0,19 0 ,08 8, 16 3,50 
C o n t i n u a ç ã o do q u a d r o 2 5 . 
PREPARO A T I V I D A D E S Z D S S M S O " 
G E RAIS PSRTURBJflKT 0UTRÖS ATIVIDADES TOTAIS TOTAL TÜ'iAL 
nin/IOO tor, min/m.estér. min/100 tor. min/m.estér. min/100 tor: min/m.estér. min/ICO tor, mín/m.estér. min/100 tor, min/m.estér. min/100 tor, min/m.estér. 
13 
0,63 00 00 00 00 00 00 94 00 00 00 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 
0,00 
0,00 00 00 00 
0,00 00 00 0,00 
0,00 
0,00 
0,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0,00 1,57 
14 0,21" 
0 ,00 0 .00 0,00 0 ,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0 ,00 0,00 
0 , 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 00 00 00 00 00 0 ,00 0,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 ,00 
0 , 0 0 




0 , 0 0 . 
0,00 
0 ,00 
0 , 0 0 
0 ,00 




0,00 0 ,00 
0,00 
0 , 0 0 00 00 0 ,00 




16 07ÕT o ;oo 0,00 0,00 0 .00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0,00 0,00 O ,00 O ,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O ,00 0,00 0,00 O ,00 7,43 O ,00 0,00 0,00 O ,00 0,00 0,00 0,00 O ,00 O ,00 5 ,38 12,81 
17 O ,00 O ,00 00 00 00 O ,00 0,00 0,47 0,00 19 00 00 00 














18 0,00 O ,00 O ,00 O ,00 O ,00 O ,00 O ,00 
19 20 21 22 
,12 ,00 45 00 00 0,00 21 ,36 0,11 O ,00 O ,00 O ,00 0,12 O ,00 O ,00 0,59 O ,00 O ,0.0 O ,00 O ,00 O ,00 O ,00 ' 0,25 O ,25 0,00 O ,00 O ,00 13,00 











































• 4 ,00 
20 , 76 
168,30" 
¡T7W 
QUADRO 26: Tempo de t r a b a l h o no empi1hamento - S i s tema 3 
(min. equipamento/100 t o r e t e s e min. equipamento/m. e s t e r e o ) 
Operador: E l i da Cunha A judan t e : Manoel Mon t i j a 
N9 DA 
NUMERO .DE TORETES 
EMPILHADOS A T I V I D A D E S E F E T I V A S 
PILHA N9 TORETES POR PILHA VOL/PILHA PREPARAR PILHA EMPILHAR TOTAL • 
n9 n9 m.estéreos min/100 t o r . mi n/m.es t. min/100 tor. min/m. est. min/100 tor. min/m. e s t . 
1 2 3 4 5 6 . 7 ' 8 9 
1 57 2,14 32,98 8,77 80,70 21,48 113,68 30,25 
2 79 2,11 26,58 9,94 20,38 20,38 81 ,00 30,32 
3 90 2,11 26 ,66' 11 ,36 36 ,10 15,40 62,76 26 ,76 
4 97 2,11 24,74 11 ,36 37,32 17,14 62 ,06 28,50 
5 106 2,15 13,67 6,74 31 ,22 15,39 44,89 22,13 
6 87 ' 2,17 16,66 6,67 43,10 17,27 59,76 23,94 
7 97 2,17 12,88 5,75 47,41 21,29 60,29 26,94 
613 14,96 154,17 60,59 330,27 128,25 484,44 188,84 
X pond. 88 2,14 21 ,08 8,63 44 ,74 18,32 65,82 26,95 
Cont inuação do quadro 26. 
A T I V I D A D E S G E R A I S ' TOTAL 
A T I V I D A D E S PREPARO 'DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL 
n/100 tor. min/m.est. min/100 tor. min/m.est. min/100 tor. min/m.est. min/100 tor. min/m.est. min/100 tor. min/m.est. min/100 tor. mi n/m.es • 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
21 ,04 5,60 21 ,04 5,60 134,72 35 ,85 
15,18 5,68 15,18 5,68 98,18 36,00 
27,22 11 ,60 27,22 11 ,60 89,98 38,36 
0,00 0,00 0 ,00 0,00 ' 62,06 28,50 
8,68 4,28 8,68 4,28 53,57 26,41 
2,30 • 0,92 2 ,30 0,92 62,06 24,86 
1 ,28 0,57 1 ,28 0,57 61 ,57 27,51 
75,70 28,65 75 ,70 28,65 560 ,1 4 217,49 
9,94 4,07 9,94 4,07 75,76 31 ,02 
QUADRO 27: Tempo de t r a b a l h o no carregamento do caminhão com a c a r r e g a d e i r a MJ 30-Sistema 3 
( m i n . homem/100 t o r e t e s e min. homem/m. e s t é r e o ) 
Operador: G i l b e r t o Rodr igues dos Santos 
» IF. ?.'» TORE VOL.TOTAL/ A T I V I D A D E S E F • E T I V A S 
LASF.'I TFS M S 
VIVC FM 









(PILHA) GROA ESPERAR AO CA'ÎI.MLAO TOTAL 
m.estéreos rain/100 tor. min/m.ester, . min/100 tor. min/m . ester min/100 tor. min/m •ester. min/100 tor. min/m.ester. nin/100 tor. min/n.ester. 
'1 2 3 4 5 6 7 8 9 * 10 11 12 13 
1 1 054 19,76 0.97 0. 52 0, 51 0, 27 0, ,21 o'. 11 - - 1 ,69 0.90 
2 1230 22,99 0,88 0, 47 0. 55 0. 30 0, ,33 0, 17 - - 1 ,76 0.94 . 
3 1112 21,79 0,65 ' 0, 31 0, 54 0, 28 0, ,35 0, 18 0,05 0,03 1,59 0.83 
4 SOS 9,70 0.94 . 0. 49 0, 59 0, 31 . 0, , 39 0, 21 - 1,92 1.01 
S 615 11,63 0,84 0, 45 0. 78 . 0, 41 0, ,23 0, 12 - 1,85 0,98 
:T 4 54 9 S 5 ,8 7 4. M 2, 27 2 97 1. 57 1, .51 0, 79 0,05 0,03 8,81 4,66 
P O N D 910 17,17 0,84 0, 45 0, 57 0. 30 • 0, ,30 0, 16 0,01 .0,01 1,72 0,92 
C o n t i n u a ç ã o d o ; q u a d r o 2 7 . 
A T I V I D A D E S G E R A I S V ATIVIDADES TOTAIS 
PREPARO D E S C A N S O PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL • TOTAL 
nin/100 tor. min/ra.ester. rain/100 tor. min/m.ester. min/100 tor. min/m.ester. min/100 tor. min/m.ester. min/100 tor. min/m.ester. min/100 tor. mi n/n.ester. 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 . ' 
- - - - - - - ' 1,69 0,90 
- — 0,01 0 T009 - 0,01 0,009 1,77 0.95 
- 0,16 0,08 - 0,16 ' 0,08 1.75 0.91 




- - 0,21 0,11 - - 0,21 O . U 9,02 4,77 
- - 0,05 0,02 - .0,05 0,02 1.77 0,94 
QUADRO 28: Tempo de t r a b a l h o no desgalhamento e a r r a s t e p r e l i m i n a r - S is tema 4 e 5 
(min. Equipe/100 f u s t e e min. Equipe/m3) 
Ope rá r i o : 1: S e b a s t i ã o Rodr igues da S i l v a 
2: Cosme P i r e s dos Santos 
SIST. VOL/ N» FUSTE/ — A T * J * " A P E S ' . E F E T I V A S . TOTAL TOTAL 
TRAf. TRAT.' DESGALHAR PRELIMINAR DESLOCAMENTO FAZER A CARGA PESGALHAMENTO ARRASTE PRELIMINAR 
3 n min/100 fust. J min/m min/100 fust. min/m"* min/100 fust. min/m3 min/100 fust. min/m^ min/100 fust. m i n/nt3 min/100 fust. nin/n^ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
4 41,29 865 SS,95 11,72 115,95 24,29 66,65 13,96 23 ,05 4 ,83 55,95 11,72 205,65 43,08 
5 40,76 826 51 ,57 10,45 27,72 5,62 7,14 ! U 4 S 51,97 10,45 34,86 7,07 
* desgalhamento r e a l i z a d o por equipe de 2 pessoas . 
C o n t i n u a ç ã o do qua d r o 28. 
A T I V I D A D E S G E R A I S D E S G A L H A R TOTAL ATIVIDADE 
PREPARO DESCANSO PERTURBAÇÃO OUTROS TOTAL- DESGALHAR 
n i n / I O O f u i t . min/o m i n / 1 0 0 f u s t . nin/m.^ 
3 
m i n / 1 0 0 f u s t . mln/m rain/100 f u s t . mln/m m i n / 1 0 0 f u s t . min/m^ m i n / 1 0 0 f u s t . • / 3 c m / s 
16 17 18 19 2 0 2 1 22 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 
0 , 3 3 0 , 0 7 5 , 1 1 1 , 0 7 5 , 4 4 1 , 1 4 6 1 , 3 9 1 2 , 8 5 
0 , 2 0 0 , 0 4 4 , 84 0 , 9 8 5 , 0 4 1 , 0 2 
5 7 , 0 1 1 1 , 4 7 
C o n t i n u a ç ã o do q u a d r o 28 
A T. I V I D A D E S G E R A I S TOTAL ATIVIDADE: 
P N M R Ü 
DESPREPARO DESCANSO PERTURBAÇÃO A R R A S T E P R E L I M I N A R . TOTAL ARRASTE PRELIMINAR - — • 5 min/100 fust, miri/m min/100 fust. min/m"* min/100 fust. min/m'* 
, 3 
min/100 fust, min/m min/100 fust, min/m5 min/100 fust. min/m^ 
: 3 29 30 31 32 33 35 36 37 3S 39 
l\l6 • 0,58 34,48 7,22 7,07 1,48 44,31 9,28 249,96 52,36 
0,44 0,09 11,27 2,78 0,35 0,07 12,06 2,44 46,92 9.51 
QUADRO 29: Tempo de t r a b a l h o no a r r a s t e p r i n c i p a l - S i s tema 4 e 5 3 _ 
(min.homem/cic l o/l 00 m, min. homem/m /10 0 m, min. homem/m. es te reo/100 m) 
Operador: G i l b e r t o Rodr igues dos Santos 
S IST. CARGA ME-DIA/CICLO TOTAL ATIVIDADES EFETIVAS TOTAL ATIVIDADE 
N9 m 3 mi n/ci clO/100 m mi n/m /100 m min/m.est./100 m min/ci clo/l00 
3 
m min/m /100 m min/m.-est./100 m 
1 2 3 4 5 6 7 8 
4 0,57 3,03 5,31 3,24 3,69 6,48 3,95 
5 0,47 2,48 5,28 3,22 2,65 5,63 3,4 3 
QUADRO 30: Tempo de t r a b a l h o no carregamento do caminhão com a grua move! MO 30 - S i s tema 
3 
(min. homem/100 f u s t e s e min. homem/m ) 
Operador: G i l b e r t o Rodr igues dos Santos 





Apan.iar toras e cteslo 









j n rair./100 fust min/m"^ min/100 fust. min/mJ min/100 fust. min/m"5 min/100 fust. min/m'3 min/100 fust rnin/n^ 
1 ~> 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 108 13, 59 18,89 2,75 3,13 0,46 0, 30 0,04 0,30 0,04 22,62 3, 29 
•> 211 U ,86 8,41 1,52 ' '2,80 0,51 0,75 0,13 2,99 0,54 14 ,95 2,70 
rT •112 25. -15 27.30 4,27 5,93 0,97 1. )S, 0,17 3,29 • 0,58 37.57 6.09 
Xpond. 206 12,73 13,44 2,18 2,96 0,48 0, 53 0,08 1,70 0, 27 IS,63 3,01 
C o n t i n u a ç a o do q u a d r o 127. 
PREPARO 
A T I V I D A D E S . 
D E S C A N S O 
G E R A I S 





»n i n/l GO fust. min/m min/100 fust, min/m min/100 fust, min/m min/lOd fust, min/m-
2 ] 
min/100 fust. min/m'5 min/l no fust. n ir,/m J 







4 ,30 0,77 - - - - 4,30 0,77 19,25 3,47 
P.3S 1 ,50 - / - - 9, 35 1.50 
4,66 0,75 - ' - - 4 .66 0,75 . 23,29 
7,59 
3, 76 
ô = N = E = o = _ = ! 
Custos por hora de trabalho 
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Quadro 31: Cálculo do custo/hora de uso da Moto-serra Stihl 
08. 
Preço: Cr$ 26.960 ,00 (fevereiro 19-80X 
1 ) TÏÏTr 
Custo da maquina 
1.1. Custos fixos 
- juros (Va . f 
- Seguro 
- Impostos 
- Garagem/oficina(IV de Va) 
Cf : hf = Cr$/hu 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 





D = H , quando U > hf 
- consertos 
C = D . c, U > hf 
1.3. Custos variáveis 
- combustível (1/hu x Cr$/l) 
1,10 x 22,96 
- lubrificante 
0,30 x 32,00 
1.4. Sub-total custos da maquina 
(El.l, 1.2, 1.3) 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N9 x Cr$/h)* 
1 x 36,64 
2.2. Ajudante(s)(N9 x Cr$/h)* 
2.3. Manutenção (x= 20% do maquinista) 
2.4. Sub-total custo do pessoal 
3. Custos, diretos (l 1., 2) 
4. Custos de administração (51 de 3.) 
5. Custo total/hu (z 3., 4) 
Cr$/hu 
S x = 3,18 
12,13 
18,20 
5 2 = 30,33 
25 ,26 
9 , 60 
5 3 = 34,86 
5 4 = 68,37 
36 ,64 
• • « • • 
7 ,33 
5 5 = 43,97 
5 6 = 112,34 
5 7 = 5,62 
Sg = 117,96 
** Cr$/hu = Sal, bruto/mês(incl. 33,67% Ene. Soe.) horas de trabalho/mes = 36.64 
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STmbo1 os : 
hu = hora de uso 
Va = Valor de aquisição = Cr$ 26.960,00 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 181 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 2696,00 
H = Tempo (horas) total de uso (indicação da fabrica)= 2000 hu 
N = envelhecimento técnico = 2 anos 
U = limite mínimo de uso -anual (umbral) 
U = H : N = 1000 hu 
C = custo de consertos 
c = coeficiente de consertos = 1,5* 
hf = horas efetivas de uso anual = 1000 hu 
Cf = custos fixos por ano (Cr$/ano) 
" 70 * Fonte: STRELKE et al., 1970 e adaptado por STOHR . 
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Quadro 32: Calculo do custo/hora de uso da Descascadeira VK 
16E. 
Preço: Cr$ 944.000,00 (descascadeira) 
Cr$ 286.521,04 (Trator Valmet 85 ID) 
(fevereiro 1980) 
1. Custo da máquina 
1.1. Custos fixos Cr$/ano Cr$/hu 
- lucros (Va . f . y ^ ) 132.896,27 
- seguro (2% de Va) 24.610,42 
- impostos 
- gasolina/oficina 12.305,21 
Cf= 169.811,90 
Cf : hf = Cr$/hu S1= 94,34 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 
D = ~ , quando U > hf 
- consertos 
n rv N x h f TT C = D . c x — n , U > hf n 
1.3. Custos variáveis 
- combustível^ para o trator (1/hu x Cr$/1) 
5 1 x 22,60 
- lubrificação para o trator 
(x = 30% do combustível) 
1.4. Sub-total custos da máquina 
(El.l, 1.2, 1.3) 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N9 x Cr$/h)* 
1 x 57,6 
2.2. Ajudante(s)(N? x Cr$/h)* 
3 x 20,96 
2.3. Manutenção (x = 15% do maquinista) 
2.4. Sub-total custo do pessoal 
3. Custos diretos (El., 2) 
4. Custos de administação (5% de 3.) 
5. Custo total/hu (E3., 4) 
** Cr$/h = Sal.bruto/mês (incl.33,67% Ene.Soe.) _ „ ,, 
horas de trabalho/mes 2o'96 
123,05 
88 ,60 
S2 = 211,65 
113,00 
33,90 





V 129 ,13 
S6 = 582 ,02 
V 29,10 
S8 = 611,12 
Simbolos : 
hu = horas de uso 
Va = valor de aquisição = Cr$ 1.230.521,04 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 18% 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 123.052,10 
H = Tempo (horas total de uso) (indicação da fabrica) 
10.000 hu 
N = envelhecimento técnico = 5 anos 
U = limite mínimo de uso anual (umbral) 
U = H : N = 2000 hu 
C = custo de consertos 
C = coeficiente de consertos = 0,8* 
hf = horas efetivas de uso anual = 1800 hu 
Cf = custos fixos fcor ano (Cr$/ano) 
" ?n * fonte: STELKE et al., 1970 e a.dapatado por .STOHR . 
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Quadro 33: Calculo do custo/hora de uso do trator de pinças 
("Grapple Skidder") MF 265 
Trator: 392.000,00 Cr$ 
Garra: Cr$ 171.190,00 (fevereiro 1980) 
1. Custo da maquina 
1.1. Custos fixos Cr$/ano Cr$/hu 
- juros (Va . f . j ^ ) 60 . 824,52 
- seguro (2 4 de Va) 11.263,80 
- impostos 
- garagem/oficina (1% de Va) 5.631,90 
Cf= 77.720,22 
Cf : hf = Cr$/hu S1= 55,51 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 
V a - v-r D = quando U >hf 60,34 
- consertos 
C = D . c x N g h f , U > hf 50,69 
1.3. Custos variáveis 
- combustível (1/hu x Cr$/1) 
5 1/hu x 22,60 
- lubrificante (x = 20% de combustível) 
1.4. Sub-total custos da maquina 
(Zl.l, 1.2, 1.3) 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N? x Cr$/h)* 
1 x 57,61 
2.2. Ajudante (s) (N' x .Cr$/h)* 
2.3. Manutenção (x = 20% do maquinista) 
2.4. Sub-total custo do pessoal 
3. Custos diretos (21., 2.) 
4. Custos de administração (5% de 3.) 
5. Custo total/hu (Z3., 4.) 
* Cr$/h = Sal, bruto/mês (incl. 33,67% Ene.Soe.) 
horas de trabalho/mês 
S 2 = 111,03 
113,00 
22,60 
S3 = 135 ,60 
S4 = 302 ,14 
57,61 
• i « i « 
11,52 
V 69 ,13 
V 371,27 
S7 = 18,56 
S8 = 389,83 
57 ,61 
Simbolos : 
hu = hora de uso 
Va = valor de aquisição = 563.190,00 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 181 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 56.319,00 
H = Tempo (horas) total de uso.(indicação da fabrica 
12000 hu 
N = envelhecimento técnico = 6 anos 
U = limite mínimo de uso anual (umbral) 
U = H : N = 2000 hu 
C = custo de consertos 
c = coeficiente de consertos = 1,2* 
hf = horas efetivas de uso anual = 1400. hu 
Cf = custos fixos por ano (Cr$/ano) 
* Fonte: STRELKE et al., 1970 e adaptado por STOHR20. 
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Quadro 34: Calculo do custo/hora de uso da Carregadeira MJ 30 
Preço = Cr$ 1.323.618,00 (fevereiro 1980) 
1. Custo da máquina 
1.1. Custos fixos Cr$/ano Cr$/hu 
- juros (Va . f . y^j) 142.950,74 
- seguros (2% de Va) 26 . 472,36 
- impostos 
- garagem/oficina 13.236,18 
Cf=182.659,28 
Cf : hf = Cr$/hu Sl = 1 0 1 > 4 8 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 
D = x~ hVfr , quando U > hf 110,30 
- consertos 
C= D. c x N * h f, U > hf 119,12 
S2= 229,42 
1.3. Custos variáveis 
- combustível (1/hu x Cr$/1) 
5 1/hu x 22,60 113,00 
- lubrificante (x = 30% do combustível) 33,90 
S3= 146,90 
1.4. Sub-total custos da máquina 
(Zl.l, 1.2, 1.3) S4= 477,80 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N9 x Cr$/h)** 57,61 
1 x 57,61 
2.2. Ajudante(s)(N9 x Cr$/h)** 
2.3. Manutenção (x = 20% de 1 maquinista) 11,52 
2.4. Sub-total custo do pessoal S^= 69,13 
3. Custos diretos (Zl. , 2.) S6= 546,93 
4. Custos de administração (5% de 3.) Sy= 27,35 
5. Custo total/hu (E3., 4) Sg= 574,28 
* CrS/h = • bruto/mês (incl. 33,67% Ene. Soe.) _ ^y ^^ 
horas de trabalho/mês ' 
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STmbolos : 
hu = hora de uso 
Va = valor de aquisição = Cr$ 1.323.618,00 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 18% 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 132.361,80 
H = Tempo (horas) total de uso (indicação da fabrica)=12000 hu 
N = envelhecimento técnico = 6 anos 
U = limite mínimo de uso anual (umbral) 
U = H : N = 2000 hu 
C = custo de consertos 
c = coeficiente de consertos = 1,2* 
hf = horas efetivas de uso anual = 1800 hu 
Cf = custos fixos por ano (Cr$/ano) 
" 20 * Fonte: STRELKE et al., 1970 e adaptado por STOHR . 
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Quadro 35: Cálculo do custo/hora de uso do caminhão Mercedes 
Benz LI 1 1 3-480. 
Preço: Cr$ 797.591 ,87". (.feverei.ro 19.80) 
1. Custo da maquina 
1.1. Custos fixos Cr$/ano Cr$/hu 
- juros (Va . f . y^j) 86.139,9 2 
- seguro (2,5 de Va) 19.939,80 
- imposto (TRU) 9.288,00 
- garagem/oficina 7.975,92 
Cf= 123.343,64 
Cf : hf = Cr$/hu Sa= 68,52 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 
V a - V r D = x ^f , quando U >hf 79,76 
- consertos 
N C = D . c x N g h f, U > hf 134,60 
1.3. Custos variáveis 
- combustível (1/hu x Cr$/1) 
18 1 x 22,60 
- lubrificante (x = 401 do combustível) 
1.4. Sub-total custos da máquina 
(Zl.l, 1.2, 1.3) 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N9 x Cr$/hu)* 
1 x 57,61 
2.2. Ajudante(s)(N9 x Cr$/h)* 
2.3. Manutenção (x = 154 de 1 maquinista) 
2.4. Sub-total custo do pessoal 
3. Custos diretos (El., 2.) 
4. Custos.de administração (54 de 3.) 
5. Custo total/hu (e3., 4) 
S2 = 214., 36 
406,80 
162,72 
S3 = 569 ,52 
S4 = 852,40 
57,61 
8,64 
V 66 ,25 
V 918,65 
V 45 ,93 
V 964,58 
** Cr$/h = S a l- bruto/mês (incl. 33,6 74 de Ene.Soc.) = r7 
horas de trabalho/mes ' D 1 
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STmbolos : 
hu = hora de uso 
Va = valor de aquisição = Cr$ 772.241,87 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 18% 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 77.224,19 
H = Tempo (horas) total de uso . (indicação da fabrica) = 
8000 hu 
N = envelhecimento técnico = 5 anos 
U = limite mínimo de uso anual (umbral) 
U = H : N = 1600 hu 
C = custo de consertos 
c = coeficiente de consertos = 1,5* 
hf = horas efetivas de uso anual = 180.0 hu 
Cf = custos fixos por ano (Cr$/an.o 
Il o n 
* Fonte: STRELKE et al., 1970 e adaptado por STOHR . 
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Quadro 36: Calculo do custo/hora de uso do caminhão 
reta S can i a L 111. 
Preço: Cr$ 2.353.120,00 
1. Custo da máquina 
1.1. Custos fixos 
- juros (Va . f . j ^ ) 
- seguro (2,5% de Va) 
- imposto (TRU) 









Cf : hf = Cr$/hu 
1.2. Custos semifixos 
- depreciação 
quando U = hf D Va - Vr H 
- consertos 
C = D x c, quando U = hf 
1.3. Custos variáveis 
- combustível (1/hu x Cr$/1) 
18 1 x 22,60 
- lubrificante (x = 40% do combustível) 
1.4. Sub-total custos da máquina 
(£1.1, 1.2, 1.3) 
2. Custos do pessoal 
2.1. Maquinista(s)(N9 x Cr$/hu)** 
1 x 57,61 
2.2. Ajudante(s)(N9 x Cr$/h)** 
2.3. Manutenção (x = 15% de 1 maquinista) 
2.4. Sub-total custo do pessoal 
3. Custos diretos (El., 2.) 
4. Custos de administração (5% de 3.) 
5. Custo total/hu ( E 3 . , 4 ) 
S1= 195,60 
235,31 
35 2 , 9 7 







S 5 = 6 6 , 2 5 
S 6 = 1 4 1 9 , 6 5 
S Y = 70,98 
S G = 1 4 9 0 , 6 3 
** CrS/hu = Sal. bruto/mês (incl. 80% de Ene. Soe.) _ ^ 
horas de trabalho/mes ' 
Simbolos : 
hu = hora de uso 
Va = valor de aquisição = Cr$ 2.353.120,00 
f = fator de correção do juro simples =0,6 
j = taxa de juro anual = 184 
D = depreciação 
Vr = Valor residual Cr$ 235.312,00 
H = Tempo (horas) total de uso (ndicação da fábrica) 
9000 hu 
N = envelhecimento técnico = 5 anos 
U = limite mínimo de uso anual (umbral) 
U = H : N = 1800 hu 
C = custo de consertos 
c = coeficiente de consertos = 1,5* 
hf = horas efetivas de uso anual = 1800 hu 
Cf = custos fixos por ano (Cr$/ano) 
* Fonte: STRELKE et al., 1970 e. adaptado por STOHR20. 
